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随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 以 可 编程 序 控制 器 、 变 频 器 调 速 和 计算 机 通信 等 技术 为 主体 
的 新 型 电气 控制 系统 已 经 逐渐 取代 了 传统 的 继电器 电气 控制 系统 ， 并 广泛 应 用 于 各 行业 。 
由 于 西门 子 S7-200 系列 PLC 具有 很 蜗 的 性 价 比 ， 因 此 在 工控 市 场 占有 非常 大 的 份额 ， 应 
用 十 分 广泛 ， 而 S7-200 SMART 系列 PLC 是 S7-200 系列 PLC 升级 版 本 ， 且 价格 略 低 ， 可 
以 预见 其 有 广泛 的 应 用 前 景 。 为 了 使 读者 能 更 好 地 掌握 相关 知识 ， 我 们 在 总 结 长 期 的 教学 
经 验 和 工程 实践 的 基础 上 ， 联 合 相 关 企 业 人 员 ， 共 同 编写 了 本 书 ， 力 争 使 读者 通过 “看 
书 ” 就 能 学 会 S7-200 SMART 系列 PLC。 本 书 力求 简单 和 详细 ， 基 础 部 分 用 较 多 的 小 型 实 
例 引 领 谈 者 入 门 ， 让 读者 在 学 完 入 门 部 分 后 ， 能 完成 稍 单 的 工程 。 提 高 与 应 用 部 分 精 选 工 
程 的 实际 案例 ， 供 读者 模仿 学 习 ， 提 高 读者 解决 实际 问题 的 能 

我 们 在 编写 过 程 中 ， 将 一 些 生动 的 操作 实例 融入 到 书 中 ， 以 提高 读者 的 学 习 兴 趣 。 本 
书 与 其 他 相关 书籍 相 比 ， 具 有 以 下 特点 。 

(1) 用 实例 引导 读者 和 学习。 该 书 的 大 部 分 章节 用 精 选 的 实例 讲解 。 

(2) 重点 的 实例 都 包含 软 便 件 的 配置 方案 图 、 接 线 图 和 程序 ， 为 确保 程序 的 正确 性 ， 
程序 已 经 在 PLC 上 运行 通过 。 

(3) 对 于 比较 复杂 的 实例 ， 本 书 配 有 操作 视频 ， 便 于 读者 学 习 。 

(4) 该 书 实例 易于 工程 移植 。 

全 书 共 分 10 草 。 第 1 章 由 无 锡 雷 华科 技 有 限 公 司 的 唐 克 梢 编写 ;第 2、3 章 由 桂林 电 
子 科 技 大 学 的 同 定 汉 教 授 编写 ; 2 4. 5. 6 章 由 无 锡 职 业 技 术 学 院 的 问 晓 汉 编 写 ; 第 7 章 
由 无 锡 雷 华科 技 有 限 公 司 的 陆 彬 编写 ; 第 8. 9 章 由 无 锡 雪 浪 环 保科 技 有 限 公 司 的 刘 摇 摇 
编写 ; 第 10 草 由 无 锡 雷 华科 技 有 限 公 司 的 欧阳 莫 编 号。 本 书 由 问 晓 汉 任 主编 ， 问 定 汉 任 
副 主 编 ， 办 高 峰 任 主 审 。 
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本 章 介 绍 可 纺 程 序 控制 器 的 历史 、 功 能 、 特 点 、 应 用 范围 、 发 展 趋 势 、 在 我 国 的 使 用 
情况 、 结 构 和 工作 原理 等 知识 ， 使 读者 初步 了 解 可 编程 序 控制 器 ， 为 学 习 本 书后 续 内 容 做 
好 准备 。 








11 概述 


可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic Controller) 简称 PLC， 国 际 电 工 委 员 会 
(IEC) 于 1985 年 对 可 编程 序 控制 器 作 了 如 下 定义 :“ 可 编程 序 控制 器 是 一 种 数学 运算 操作 
的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 右 ， 用 来 在 其 内 部 存 
储 执 行 风 辑 运 算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 、 模 拟 的 
输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关 设 备 ， 痢 应 按 男 
于 与 工业 控制 系统 连 成 一 个 整体 ， 吻 于 扩充 功能 的 原则 设计 。PLC 是 一 种 工业 计算 机 ， 其 
种 类 繁多 ， 不 同 三 家 的 产品 有 各 目的 特点 ， 但 作为 工业 标准 设备 ， 可 编程 序 控制 器 义 有 一 
定 的 共性 。 


1.1.1 PLC 的 发 展 历史 


20 世纪 60 年 代 以 前 ， 汽 车 生产 线 的 目 动 控制 系统 基本 上 都 由 继 电 需 控制 厂 置 构成 
的 。 当 时 每 次 改 型 都 百 接 导致 继 电 需 控制 逆 首 的 重新 设计 和 安装 ， 福 特 汽车 公司 
(FORD) 的 老板 曾经 说 ， 无 论 顾客 需要 什么 样 的 汽车 ， 和 福特 的 汽车 永远 是 黑色 的 ， 从 侧 
面 反映 汽车 改 型 和 升级 换代 比较 困难 。 为 了 改变 这 一 现状 ，1969 年 ， 美国 的 通用 汽车 公 
rJ (GM) 公开 招标 ， 要 求 用 新 的 疙 苞 取 代 继 电 禹 控制 准 芋 ， 并 提出 十 项 招标 指标 ， 要 来 
狐 的 装置 具备 编程 方便 、 现 场 可 修改 程序 、 维 修 方便 、 采 用 模块 化 设计 、 体 积 小 、 可 与 计 
算 机 通信 等 功能 。 同 一 年 ， 关 国 数学 设备 公司 (DEC) 研制 出 了 世界 上 第 一 台 可 编程 序 控 
制 问 PDP-14， 并 在 美国 通用 汽车 公司 的 生产 线 上 试用 成 功 ， 取 得 了 满意 的 效 末 ， 可 编程 
序 控制 问 从 此 诞生 。 由 于 当时 的 PLC 只 能 取代 继 电 咒 接触 右 控 制 ， 功 能 仅 限 于 迪 辑 运 
算 、 计 时 、 计 数 等 ， 所 以 称 为 “可 编程 逻辑 控制 费 ”。 伴 随 看 微 电 子 拉 术 、 控 制 技术 与 信 
县 技术 的 不 断 发 展 ， 可 编程 序 控制 器 的 功能 不 断 增强 。 天 国电 气 制造 商 协会 (NEMA) 于 
1980 年 正式 将 其 命名 为 “可 编程 序 控制 占 *， 鸽 称 PC， 由 于 这 个 名 称 和 个 人 计算 机 的 简 
称 相 同 ， 容 易 混淆 ， 因 此 在 我 国 ， 很 多 人 仍然 习惯 称 可 编程 序 控制 占 为 PLC。 可 以 说 
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PLC 是 在 继电器 控制 系统 基础 上 发 展 起 来 的 。 

由 于 PLC 具有 易学 易 用 、 操 作 方便 、 可 靠 性 高 、 体 积 小 、 通 用 有 灵活 和 使 用 寿命 长 等 
一 系列 优点 ， 因 此 ， 很 快 束 在 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 同 时 ， 这 一 新 技术 也 受到 其 他 国 
家 的 重视 。1971 年 日 本 引进 这 项 技术 ， 很 快 研制 出 日 本 第 一 台 PLC， 欧 洲 于 1973 年 研制 
出 第 一 台 PLC， 我 国 从 1974 年 开始 研制 ，1977 年 国产 PLC 正式 投入 工业 应 用 。 

20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 看 电子 技术 的 迅猛 友 展 ， 以 16 位 和 32 位 微 处 理 器 构成 的 微机 
化 PLC 得 到 快速 发 展 ，( 例 如 GE 的 RX7i， 使 用 的 是 赛 扬 CPU， 其 主 频 达 1GHz， 其 信息 处 
理 能 力 儿 乎 和 个 人 电脑 相当 ) 使 得 PLC 在 设计 、 人 性 能 价格 比 以 及 应 用 方面 有 了 突破 ， 不 仅 控 
制 功能 增强 ， 功 耗 和 体积 减 小 ， 成 本 下 降 ， 可 靠 性 提高 ， 编 程 和 故障 检测 更 为 灵活 方便 ， 而 
晶 随 着 远程 WO 和 通信 和 网络、 数据 处 理 和 图 像 显 示 的 发 展 ， 已 经 使 得 PLC 普 裔 用 于 控制 复杂 
生产 过 程 。PLC 已 经 成 为 工厂 目 动 化 的 三 大 文 柱 (PLC、 机 器 人 和 CAD/CAM) 之 一 。 


1.1.2 PLC 的 主要 特点 


PLC 之 所 以 高 速 发 展 ， 除 了 工业 上 自动 化 的 客观 需要 外 ， 还 有 许多 适合 工业 控制 的 独特 
的 优点 ， 它 较 好 地 解决 了 工业 控制 领域 中 普遍 关心 的 可 靠 、 安 人 全、 灵活、 方便 、 经 济 等 问 
题 ， 其 主要 特点 有 以 下 几 方 面 。 

1， 抗 干扰 能 力 强 ， 可 靠 性 高 

在 传统 的 继电器 控制 系统 中 ， 使 用 了 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 ， 由 于 器 件 的 固 
有 缺点 ， 如 器 件 老化 、 接 触 不 恨 、 触 点 抖动 等 现象 ， 大 大 降低 了 系统 的 可 知性 。 而 在 PLC 
控制 系统 中 大 量 的 开关 动作 由 无 触 点 的 半导体 电路 完成 ， 因 此 故障 大 大 减少 。 

此 外 ，PLC 的 硬件 和 软件 方面 采取 了 措施 提高 其 可 靠 性 。 在 硬件 方面 ， 所 有 的 IO 接 
口 都 采用 了 光电 隔离 ， 使 得 外 部 电路 与 PLC 内 部 电路 实现 了 物理 隔离 。 各 模块 都 采用 了 
屏蔽 措施 ， 以 防止 重 射 干扰 。 电 路 中 采用 了 滤波 技术 ， 以 防止 或 抑制 高 频 干 扰 :; 在 软件 方 
面 ，PLC 具有 良好 的 自 诊 断 功 能 ， 一 旦 系统 的 软 人 硬件 友 生 异常 情况 ，CPU 会 立即 采取 有 
效 措施 ， 以 防止 故障 扩大 。 通 常 PLC 具有 看 门 狗 功能 。 

对 于 大 型 的 PLC 系统 ， 还 可 以 采用 双 CPU 构成 元 余 系 统 或 者 三 CPU 构成 表决 系 
统 ， 使 系统 的 可 靠 性 进一步 提高 。 

2. 程序 简单 易学 ， 系 统 的 设计 调试 周期 短 

PLC 是 面 癌 用 户 的 设备 ，PLC 的 生产 广 家 充分 考虑 到 现场 技术 人 员 的 技能 和 习惯 ， 
采用 梯形 图 或 面向 工业 控制 的 简单 指令 形式 调试 设备 。 梯 形 图 与 继电器 原理 图 很 相似 ， 直 
观 、 易 懂 、 易 掌握 ， 不 需要 学 习 专 门 的 计算 机 知识 和 语言 。 设 计 人 员 可 以 在 设计 室 设 计 、 
修改 和 模拟 调试 程序 ， 非 常 方便 。 

3. 安装 简单 ， 维 修 方便 

PLC 不 需要 专门 的 机 房 ， 可 以 在 各 种 工业 环境 下 直接 运行 ， 使 用 时 只 需 将 现场 的 各 种 
设备 与 PLC 相应 的 IO 端 相连 接 ， 即 可 投入 运行 。 各 种 模块 上 均 有 运行 和 故障 指示 装 
置 ， 便 于 用 户 了 解 运行 情况 和 和 查找 故障 。 

4. 采用 模块 化 结构 ， 体 积 小 ， 重 量 轻 

为 了 适应 工业 控制 需求 ， 除 了 整体 式 PLC 外 ， 绝 大 数 PLC 采用 模块 化 结构 。PLC 的 
各 部 件 ， 包 括 CPU、 电 源 、LIO 等 都 采用 模块 化 设计 。 此 外 ，PLC 相对 于 通用 工控 机 ， 其 
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体积 和 重量 要 小 得 多 。 

5. 丰富 的 1/O 接口 模块 ， 扩 展 能 力 强 

PLC 针对 不 同 的 工业 现场 信号 《如 交流 或 育 流 、 开 关 量 或 模拟 量 、 电 压 或 电流 、 脉 冲 
或 电位 、 强 电 或 弱电 等 ) 有 相应 的 IO 模块 与 工业 现场 的 器 件 或 设备 (如 按钮 、 行 程 开 
关 、 接 近 开 关 、 传 感 占 及 变 送 占 、 电 磁 线 圈 、 控 制 阀 等 ) 和 直接 连接 。 男 外 ， 为 了 提高 操作 
性 能 ， 它 还 有 多 种 人 -机 对 话 的 接口 模块 ， 为 了 组 成 工业 局 部 网 络 ， 它 还 有 多 种 通信 联网 
的 接口 模块 等 。 


1.1.3 PLC 的 应 用 范围 


目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 机 床 、 控 制 系统 、 自 动 化 楼 宇 、 钢 铁 、 石 油 、 化 
工 、 电 力 、 建 材 、 汽 车 、 纺 织 机 械 、 交 通 运输 、 环 保 以 及 文化 娱乐 等 各 行 各 业 。 随 着 PLC 
性 能 价格 比 的 不 断 提 高 ， 其 应 用 范围 还 将 不 断 扩 大 ， 其 应 用 场合 可 以 说 是 无 处 不 在 ， 有 具体 
应 用 大 致 可 归纳 为 如 下 几 类 。 

1. 顺序 控 制 

这 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 应 用 的 领域 ， 它 取代 传统 的 继 电 右 顺序 控制 ，PLC 用 于 单 
机 控制 、 多 机 群 控制 、 自 动 化 生产 线 的 控制 。 例 如 数控 机 床 、 注 塑 机 、 印 刷机 械 、 电 梯 控 
制 和 纺织 机 械 等 。 

2. 计数 和 定时 控制 

PLC 为 用 户 提供 了 足够 的 定时 器 和 计数 器 ， 并 设置 相关 的 定时 和 计数 指令 ，PLC 的 
计数 器 和 定时 器 精度 高 、 使 用 方便 ， 可 以 取代 继电器 系统 中 的 时 间 继 电器 和 计数 器 。 

3. 位 置 控制 

大 多 数 的 PLC 制造 商 ， 目 前 都 提供 拖 动 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 
控制 模块 ， 这 一 功能 可 广泛 用 于 各 种 机 械 ， 如 金属 切削 机 床 、 装 配 机 械 等 。 

4. 模拟 量 处 理 

PLC 通过 模拟 量 的 输入 /输出 模块 ， 实 现 模拟 量 与 数字 量 的 转换 ， 并 对 模拟 量 进行 控 
制 ， 有 的 还 具有 PID 控制 功能 。 例 如 用 于 锅炉 的 水 位 、 压 力 和 温度 控制 。 

5. 数据 处 理 

现代 的 PLC 具有 数学 运算 、 数 据 传递 、 转 换 、 排 序 和 查 表 等 功能 ， 也 能 完成 数据 的 
采集。 分 全 和 处理 

6. 通信 联网 

PLC 的 通信 包括 PLC 相互 之 间 、PLC 与 上 位 计算 机 、PLC 和 其 他 智能 设备 之 间 的 通 
信 。PLC 系统 与 通用 计算 机 可 以 直接 或 通过 通信 人 处理 单 元 、 通 信和 转 接 器 相连 构成 网 络 ， 以 
实现 信息 的 交换 ， 并 可 构成 “集中 管理 、 分 散 控 制 ” 的 分 布 式 控制 系统 ， 满 足 工厂 自动 化 
系统 的 需要 。 

1.1.4 PLC 的 分 类 与 性 能 指标 

1. PLC 的 分 类 

(1) 按 组 成 结构 形式 分 类 

可 以 将 PLC 分 为 两 类 : 一 类 是 整体 式 PLC (也 称 单元 式 )， 其 特点 是 电源 、 中 央 处 理 
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单元 、LIO 接口 都 集成 在 一 个 机 过 内 ; 为 一 类 是 标准 模板 式 结构 化 的 PLC (也 称 组 合 
式 )， 其 特点 是 电源 模板 、 中 央 人 处理 单元 模板 、L/O 模板 等 在 结构 上 是 相互 独立 的 ， 可 根据 
具体 的 应 用 要 求 ， 选 择 合 适 的 模块 ， 安 装 在 固定 的 机 架 或 导轨 上 ， 构 成 一 个 完整 的 PLC 
应 用 系统 。 

(2) 按 1O 点 容量 分 类 

1) 小 型 PLC。 小 型 PLC 的 VO 点 数 一 般 在 128 点 以 下 ， 如 西门 子 的 S7-200 SMART 
系列 PLC。 

2) 中 型 PLC。 中 型 PLC 采用 模块 化 结构 ， 其 IO 点 数 一 般 在 236 一 1024 点 之 间 ， 如 
西门 子 的 S7-300 系列 PLC。 

3) 大 型 PLC。 一 般 VO 点 数 在 1024 点 以 上 的 称 为 大 型 PLC ， 如 西门 子 的 S7-400 
系列 PLC。 

2. PLC 的 性 能 指标 

各 厂家 的 PLC 虽然 各 有 特色 ， 但 其 主要 性 能 指标 是 相同 的 。 

(1) 输入 /输出 〈LILO) 点 数 

输入 /输出 〈LIO) 点 数 是 最 重要 的 一 项 技术 指标 ， 是 指 PLC 的 面板 上 连接 外 部 输入 、 
输出 端子 数 ， 第 称 为 “点 数 ” 用 输入 与 输出 点 数 的 和 表示 。 点 数 越 多 表示 PLC 可 接 入 的 
输入 器 件 和 输出 器 件 越 多 ， 控 制 规模 越 大 。 点 数 是 PLC 选 型 时 最 重要 的 指标 之 一 。 

(2) 扫描 速度 

扫描 速度 是 指 PLC 执行 程序 的 速度 。 以 ms/K 为 单位 ， 即 执行 1K 步 指令 所 需 的 时 
间 。1 步 占 1 个 地 址 单元 。 

(3) 存储 容量 

存储 容量 通常 用 K 字 (KW) 或 K r (KB). K 位 来 表示 。 这 里 1K=1024。 有 的 
PLC 用 “ 步 ” 来 衡量 ,一步 占 用 一 个 地 址 单元 。 存 储 容量 表示 PLC 能 存放 多 少 用 户 程 
序 。 例 如 ， 三 疤 型 写 为 FX2N-48MR 的 PLC 存储 容量 为 8000 步 。 有 的 PLC 的 存储 容量 可 
以 根据 需要 配置 ， 有 的 PLC 的 存储 器 可 以 扩展 。 

(4) 指令 系统 

指令 系统 表示 该 PLC 软件 功能 的 强 弱 。 指 令 越 多 ， 编 程 功 能 就 越 强 。 

(5) 内 部 寄存 器 (继电器 ) 

PLC 内 部 有 许多 寄存 器 用 来 存放 变量 、 中 间 结 果 、 数 据 等 ， 还 有 许多 辅助 寄存 器 可 供 
用 户 使 用 。 因 此 寄存 器 的 配置 也 是 衡量 PLC 功能 的 一 项 指标 。 

(6) 扩展 能 

扩展 能 力 是 反映 PLC 性 能 的 重要 指标 之 一 。PLC 除了 主 控 模 块 外 ， 还 可 配置 实现 
各 种 特殊 功能 的 高 功 能 模块 。 例 如 A-D 模块 、D-A 模块 、 高 速 计数 模块 、 远 程 通 信 模 


块 等 。 


1.1.5 PLC 与 继电器 控制 系统 的 比较 


在 PLC 出 现 以 前 ， 继 电 响 使 接线 电路 是 负 辑 、 顺 序 控 制 的 唯一 执行 者 ， 它 结构 简 
单 、 价 格 低廉 ， 一 二 被 广泛 应 用 。PLC 出 现 后 ， 儿 乎 所 有 的 方面 部 超过 继 电 砷 控制 系统 ， 
两 者 的 性 能 比较 见 表 1-1。 
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表 1-1 可 编程 序 控制 器 与 继电器 控制 系统 的 比较 


序号 比较 项 目 继 电 硕 控制 可 编程 序 控制 需 控 制 








1 | 控制 逻辑 便 接 线 多 、 体 积 大 、 连 线 多 软 多 辑 、 体 积 小 、 接 线 少 、 控 制 灵 活 

2 | 控制 速度 通过 触 点 开关 实现 控制 ， 动 作 受 继电器 便 由 半导体 电路 实现 控制 ， 指 令 执 行 时 间 段 ， 一 
I 件 限制 ， 通 第 超过 10ms 般 为 微 秒 级 

3 | 定时 控制 由 时 间 继 电 吉 控制， 精度 关 由 集成 电路 的 定时 器 完成 ， 精 度 高 








Wey as, 设计 、 施 工 、 调 试 必须 按照 顺序 进行 ， 周 系统 设计 完成 后 ， 施 工 与 程序 设计 同时 进行 ， 
4 | 设计 与 施工 期 长 周期 短 





5 | 可 靠 性 与 维护 继电器 的 触 点 寿命 短 ， 可 菲 性 和 维护 性 差 无 触 点 ， 寿 命 长 ， 可 靠 性 高 ， 有 目 诊 断 功能 
6 | 价格 价格 低 价格 高 


1.1.6 PLC 与 微机 的 比较 


采用 微 电 子 技术 制造 的 可 编程 序 控制 器 与 微机 一 样 ， 也 由 CPU. ROM (或 者 
FLASH)、RAM、LIO 接口 等 组 成 ， 但 叉 不 同 于 一 般 的 微机 ， 可 编程 序 控制 器 采用 了 特 
殊 的 抗 干扰 技术 ， 是 一 种 特殊 的 工业 控制 计算 机 ， 更 加 适合 工业 控制 。 两 者 的 性 能 比较 
hi 1-2. 




















表 1-2 PLC 与 微机 的 比较 


序号 比较 项 目 可 编程 序 控制 器 控制 微机 控制 
1 工业 控制 科学 计算 、 数 据 处 理 、 计 算 机 通信 


3 输入 /输出 局 离 与 主机 弱电 联系 ， 不 隅 离 























4 一 般 使 用 梯形 图 语言 ， 易 学 易 用 编程 语言 丰富 ， 如 C、BASIC 等 
5 | 系统 功能 | 自 诊断 、 监 控 使 用 操作 系统 
6 “| 工作 方式 “| 循环 扫描 方式 和 中 断 方式 中 用 方式 


1.1.7 PLC 的 发 展 趋势 


PLC 的 发 展 趋势 有 如 下 几 个 方面 。 

1) 回 高 性 能 、 高 速度 、 大 容量 发 展 。 

2) 网 络 化 。 强 化 通信 能 力 和 网 络 化 ， 回 下 将 多 个 可 编程 序 控 制 器 或 者 多 个 VO 框架 
相连 ， 回 上 与 工业 计算 机 、 以 太 网 等 相连 ， 构 成 整个 工矿 的 目 动 化 控制 系统 。 即 便 是 微型 
的 S7-200 系列 PLC 也 能 组 成 多 种 网 络 ， 通 信 功 能 十 分 强大 。 

3) 小 型 化 、 低 成 本 、 人 简单 易 用 。 目 前 ， 有 的 小 型 PLC 的 价格 只 有 几 百 元 人 民 币 。 

4) 不 断 提 高 编程 软件 的 功能 。 编 程 软件 可 以 对 PLC 控制 系统 的 便 件 组 态 ， 在 屏幕 
上 可 以 直接 生成 和 编辑 梯形 图 、 指 令 表 、 功 能 块 图 和 顺序 功能 图 程序 ， 并 可 以 实现 不 同 
编程 语言 的 相互 转换 。 程 序 可 以 下 载 、 存 盘 和 打印 ， 通 过 网 络 或 电话 线 ， 还 可 以 实现 远 
时 编程 。 

5) 适合 PLC 应 用 的 新 模块 。 随 看 科 搁 的 友 展 ， 对 工业 控制 领域 将 提出 更 高 的 、 更 特 
殊 的 要 求 ， 因 此 ， 必 须 开 发 特殊 功能 模块 来 满足 这 些 要 求 。 

6) PLC 的 软件 化 与 微机 化 。 目 前 已 有 多 家 三 商 推出 了 在 微机 上 运行 的 可 实现 PLC 功 





















































Yo ` 
x — Z 





三 7-200 SMART PLLC 完全 精通 教程 和 和 


能 的 软件 包 ， 也 称 为 “ 软 PLC”，“ 软 PLC” 的 性 能 价格 比比 传统 的 “ 硬 PLC” 更 高 ， 是 
PLC 的 一 个 发 展 方 同 。 

微机 化 的 PLC 类 似 于 PLC， 但 它 采 用 了 微机 的 CPU， 功 能 十 分 强大 ， 如 GE 的 Rx7i 
和 Rx3i 使 用 的 束 是 工控 机 用 的 赛 扬 CPU， 主 频 已 经 达到 1GHz。 


1.1.8 ”PLC 在 我 国 的 使 用 情况 


1. 国外 PLC 品牌 

目前 PLC 在 我 国 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 很 多 知名 广 家 的 PLC 在 我 国都 有 应 用 。 

1) 美国 是 PLC 生产 大 国 ， 有 100 多 家 PLC 生产 厂家 。 其 中 A-B 公司 的 PLC 产品 规格 
比较 齐全 ， 主 推 大 中 型 PLC， 主 要 产品 系列 是 PLC-5; 通用 电气 也 是 知名 PLC 生产 厂商 ， 
大 中 型 PLC 产品 系列 有 RX3i 和 RX7i 等 ; 德州 仪器 也 生产 大 、 中 、 小 全 系列 PLC 产品 。 

2) 欧洲 的 PLC 产品 也 久负盛名 。 德 国 的 西门 子 公 司 、AEG 公司 和 法 国 的 TE 公 
司 都 是 欧洲 著名 的 PLC 制造 黄 。 其 中 西门 子 公 司 的 PLC 产品 与 美国 的 A-B 的 PLC 产 
品 齐名 。 

3) 日 本 的 小 型 PLC 有 具有 一 定 的 特色 ， 人 性 价 比较 高 ， 比 较 有 名 的 品牌 有 三 麦 、 a 
龙 、 松 下 、 军 士 、 日 立 和 东芝 等 ， 在 小 型 机 市 场 ， 日 系 PLC 的 市 场 份额 占有 率 曾 经 蜗 
70%, 

2. 国产 PLC 品牌 

我 国 自 主 品 牌 的 PLC 生产 广 家 有 近 30 余 家 。 在 目前 已 经 上 市 的 众多 PLC 产品 中 ， 
还 没有 形成 规模 化 的 生产 和 名 牌 产品 ， 甚 至 还 有 一 部 分 是 以 仿制 、 来 件 组 装 或 “ 贴 牌 ” 
方式 生产 。 单 从 技术 角度 来 看 ， 国 产 小 型 PLC 与 国际 知名 品牌 小 型 PLC 差距 正在 缩 
小 ， 使 用 越 来 越 多 。 例 如 和 利 时 、 深 圳 汇 川 和 无 锡 信 捷 等 公司 生产 的 小 型 PLC 已 经 比较 
成 熟 ， 其 可 靠 性 在 许多 低 端 应 用 中 得 到 了 验证 ， 但 其 知名 度 与 世界 先进 三 家 还 有 相当 的 
差距 。 

总 的 来 说 ， 我 国 使 用 的 小 型 可 编程 序 控制 器 主要 以 日 本 的 品牌 为 主 ， 而 大 中 型 可 编程 
序 控制 器 主要 以 欧美 的 品牌 为 主 。 目 前 国内 95% 以 上 的 PLC 市 场 被 国外 品牌 所 占领 。 



























































12 ”可 编程 序 探 制 器 的 结构 和 工作 原理 


1.2.1 可 编程 序 控制 堆 的 便 件 组 成 


可 编程 序 控 制 器 种 类 繁多 ， 但 其 基本 结构 和 工作 原理 相同 。 可 编程 序 控制 器 的 功能 结 
构 区 由 CPU 中 央 处 理 器 )、 存 储 占 和 输入 模块 /输出 模块 三 部 分 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 

1. CPU (中 央 人 处 理 器 )》 

CPU 的 功能 是 完成 PLC 内 所 有 的 控制 和 监视 操作 。 中 央 处 理 器 一 般 由 控制 器 、 运 算 
器 和 寄存 器 组 成 。CPU 通过 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 与 存储 器 、 输 入 输出 接口 电 
路 连接 。 











2. 存储 器 
在 PLC 中 使 用 两 种 类 型 的 存储 器 : 一 种 是 只 谈 类 型 的 存储 器 ， 如 EPROM 和 
r 6 `ç 
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EEPROM， 另 一 种 是 可 读 / 写 的 随机 存储 器 RAM, PLC 的 存储 器 分 为 5 个 区 域 ， 如 图 1-2 
所 示 。 


| Pam" | _ | 程序 存储 器 ROM 
' 输出 模块 | 时 > Ee 
' Zur ia e RAM 
| PLC | _ 1. 
VO 状态 存储 器 RAM 


数据 存储 器 。 RAM 


”用 户 存储 器 RAM/EPROM/EEPROM 













图 1-1 可 编程 序 控制 句 结 构 框图 图 1-2 存储 如 的 区 域 划 分 


程序 存储 器 的 类 型 是 只 读 存 储 器 (ROM), PLC 的 操作 系统 存放 在 这 里 ， 程 序 由 制造 
商 固 化 ， 通 常 不 能 修改 。 也 有 的 PLC 允许 用 户 对 其 操作 系统 进行 升级 ， 例 如 西门 子 S7- 
200 SMART 和 S7-1200。 该 存储 器 中 的 程序 负 员 解释 和 编译 用 户 编写 的 程序 、 监 控 IO HI 
的 状态 、 对 PLC 进行 自 诊断 、 扫 描 PLC 中 的 程序 等 。 系 统 存储 器 属于 随机 存储 器 
(RAM)， 主 要 用 于 存储 中 间 计 算 结 果 和 数据 、 系 统管 理 ， 有 的 PLC 广 家 用 系统 存储 器 存 
储 一 些 系统 信息 ， 如 错误 代码 等 ， 系 统 存储 器 不 对 用 户 开 放 。1O 状态 存储 器 属于 随机 存 
储 器 ， 用 于 存储 IO 装置 的 状态 信息 ， 每 个 输入 模块 和 输出 模块 都 在 VO 映像 表 中 分 配 一 
个 地 址 ， 而 且 这 个 地 址 是 唯一 的 。 数 据 存储 器 属于 随机 存储 器 ， 主 要 用 于 数据 处 理 功能 ， 
为 计数 器 、 定 时 器 、 算 术 计 算 和 过 程 参数 提供 数据 存储 。 有 的 厂家 将 数据 存储 器 细 分 为 加 
定数 据 存 储 如 和 可 变数 据 存储 器 。 用 户 编程 存储 器 其 类 型 可 以 是 随机 存储 器 、 可 擦 除 存 储 
i (EPROM) 和 电 擦 除 存 储 带 (EEPROM)， 局 — 
档 的 PLC 还 可 以 用 FLASH 存储。 用 户 编程 存储 
占 主 要 用 于 存放 用 户 编 写 的 程序 。 存 储 器 的 关系 
如 图 1-3 所 示 。 

只 该 存储 器 可 以 用 来 存放 系统 程序 ，PLC Br 
电 后 再 上 电 ， 系 统 内 容 不 变 且 重新 执行 。 只 读 存 
储 器 也 可 用 来 固化 用 户 程序 和 一 些 重要 参数 ， 以 
免 因 偶然 操作 失误 而 造成 程序 和 数据 的 破坏 或 丢 图 1-3 存储 器 的 藉 系 
和 失 。 随 机 存储 器 〈RAM) 中 一 般 存 放 用 户 程序 和 系统 参数 。 当 PLC 处 于 编程 工作 时 ， 
CPU 从 RAM 中 取 指 令 并 执行 。 用 户 程 序 执行 过 程 中 产生 的 中 间 结 果 也 在 RAM 中 和 暂时 存 
放 。RAM 通常 由 CMOS 型 集成 电路 组 成 ， 功 耗 小 ， 但 断 电 时 内 容 消失 ， 所 以 一 般 使 用 大 
电容 或 后 备 锂电 池 保 证 断 电 后 PLC 的 内 容 在 一 定时 间 内 不 丢失 。 

3. 输入 /输出 接口 

可 编程 序 控制 器 的 输入 和 输出 信号 可 以 是 开关 量 或 模拟 量 。 输 入 /输出 接口 是 PLC 内 
部 弱电 (low power) 信号 和 工业 现场 强 电 (high power) 信号 联系 的 桥 和 染 。 输 入 /输出 接口 
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主要 有 两 个 作用 ， 一 是 利用 内 部 的 电 隔离 电路 将 工业 现场 
和 PLC 内 部 进行 隔离 ， 起 到 保护 作用 ， 二 是 调理 信号 ， 可 Ee 


以 把 不 同 的 信号 《如 强 电 、 弱 电信 和 号 ) 调理 成 CPU 可 以 处 l Ñ 
理 的 信号 (SV. 33V 或 2.7V 等 )， 如 图 1-4 所 示 。 


输入 /输出 接口 模块 是 PLC 系统 中 最 大 的 部 分 ， 输 入 / 
输出 接口 模块 通 闻 需 要 电源 ， 和 输入 电路 的 电源 可 以 由 外 部 











DC24V 数字 量 ”DC24V 数字 量 


提供 ， 对 于 模块 化 的 PLC 还 需要 背 板 〈 安 装机 架 )。 A de 55 559 
(1) 输入 接口 电路 的 组 成 和 作用 DCsv 模拟 量 — DC5V TTL 
输入 接口 电路 由 接线 疹子 、 输 入 调理 和 电 平 转换 电 输入 输出 











路 、 模 块 状态 显示 电路 、 电 隔离 电路 和 多 路 选择 开关 模块 图 14 ”输入 /输出 接口 
组 成 ， 如 图 1-5 所 示 。 现 场 信号 必须 连接 在 接线 靖子 才 可 

能 将 信号 输入 到 CPU 中 ， 它 提供 了 外 部 信号 输入 的 物理 接口 ; 调理 和 电 平 转换 电路 十 分 
重要 ， 可 以 将 工业 现场 的 信号 (如 强 电 AC 220V 信号 ) 转化 成 电信 号 (CPU 可 以 识别 的 
弱电 信和 号); 当 外 部 有 信和 号 输入 时 ， 模 块 状态 显示 电路 输入 模块 上 有 指示 灯 显 示 ， 这 个 电 
路 比较 简单 ， 当 线路 中 有 故障 时 ， 它 帮助 用 户 碍 找 故 障 ， 由 于 须 灯 或 LED 灯 的 寿命 比较 
长 ， 所 以 这 个 灯 通 党 是 需 灯 或 LED 灯 ; 电 隔 离 电路 主要 利用 电 隅 离 嚣 件 将 工业 现场 的 机 
械 或 者 电 输 入 信号 和 PLC 的 CPU 的 信号 阳 开 ， 它 能 确保 过 高 的 电 干 扰 信 号 和 浪 涌 不 串 入 
PLC 的 微 处 理 器 ， 起 保护 作用 ， 电 隔离 电路 有 三 种 隔离 方式 ， 用 得 最 多 的 是 光电 隔离 、 其 
次 是 变 压 堪 隔离 和 王 赞 继电器 隔离 ;多 路 选择 开关 接受 调理 完成 的 输入 信号 ， 并 存储 在 多 
路 开关 模块 中 ， 当 输入 循环 扫描 时 ， 多 路 开关 模块 中 信号 输送 到 LO 状态 寄存 器 中 。PLC 
在 设计 过 程 中 就 考虑 到 了 电磁 兼容 (EMC)。 










































































| . I | I ' 
K 输入 调理 和 多 路 选择 开 

' |° 电 平 转换 电路 关 模 块 

0000 — | 


图 1-5 输入 接口 的 结构 


输入 信号 的 设备 的 种 类 。 输 入 信号 可 以 是 离散 信号 和 模拟 信号 。 当 输入 端 是 离散 信和 号 
时 ， 输 入 端的 设备 类 型 可 以 是 限 位 开关 、 按 钮 、 压 力 继电器 、 继 电器 触 点 、 接 近 开 关 、 选 
择 开 关 、 光 电 开 关 等 ， 如 图 1-6 所 示 。 当 输入 为 模拟 量 输入 时 ， 输 入 设备 的 类 型 可 以 是 压 
力 传 感 器 、 光 度 传感器 、 流 量 传感器 、 电 压 传 感 器 、 电 流传 感 器 、 力 传感器 等 。 

【关键 点 】 PLC 的 输入 和 输出 信号 的 控制 电压 通常 是 DC 24V, DC 24V 电压 在 工业 控 
制 中 最 为 常见 。 

(2) 输出 接口 电路 的 组 成 和 作用 

输出 接口 电路 由 多 路 选择 开关 模块 、 信 号 锁 存 器 、 电 隔离 电路 、 模 块 状态 显示 电路 、 
输出 电 平 转换 电路 和 接线 端子 组 成 ， 如 图 1-7 所 示 。 在 输出 扫描 期 间 ， 多 路 选择 开关 模块 
接受 来 目 上 映像 表 中 的 输出 信号 ， 并 对 这 个 信号 的 状态 和 目标 地 址 进行 诺 人 名， 最 后 将 信息 送 
给 锁 存 占 ; 信号 锁 存 占 是 将 多 路 选择 开关 模块 的 信号 保存 起 来 ， 直 到 下 一 次 更 狐 ;， 输 出 接 
口 的 电 隔 离 电 路 作用 和 输入 模块 的 一 样 ， 但 是 由 于 输出 模块 输出 的 信号 比 输入 信号 要 强 得 
多 ， 因 此 要 求 隔离 电磁 干扰 和 浪 涌 的 能 力 更 蜗 ; 输出 电 平 转换 电路 将 隔离 电路 送 来 的 信和 与 
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图 1-6 输入 /输出 接口 





图 1-7 输出 接口 的 结构 
可 编程 序 控制 占有 三 种 输出 接口 形式 : 继 电 需 输出 、 品 体 管 输出 和 晶闸管 输出 。 继 电 














器 输出 形式 的 PLC 的 负载 电源 可 以 是 直流 电源 或 交流 电源 ， 但 其 输出 响应 频率 较 慢 。 唱 
体 管 输出 的 PLC 负载 电源 是 直流 电源 ， 其 输出 啊 应 频率 较 快 。 唱 闸 管 输出 形式 的 PLC 的 
负载 电源 是 交流 电源 。 选 型 时 要 特别 注意 PLC 的 输出 形式 。 

输出 信号 的 设备 根据 离散 信号 和 模拟 信号 的 不 同 可 以 分 为 以 下 两 类 。 当 输出 端 是 离散 
信号 时 ， 输 出 端的 设备 类 型 可 以 是 电磁 阀 的 线圈 、 电 动机 起 动 器 、 控 制 柜 的 指示 器 、 接 触 
器 线圈 、LED 灯 、 指 示 灯 、 继 电 咒 线圈、 报警 器 和 蜂 鸣 器 等 ， 如 图 1-6 所 示 。 当 输出 为 
模拟 量 输出 时 ， 输 出 设备 的 类 型 可 以 是 流量 阅 、AC 驱动 器 (如 交流 伺服 驱动 器 )、DC 1 
动 贷 、 模 拟 量 仪表 、 温 度 控 制 问 和 流量 控制 需 等 。 


1.22 ”可 编程 序 控 制 堆 的 工作 原理 


PLC 是 一 种 存储 程序 的 控制 器 。 用 户 根据 某 一 对 象 的 具体 控制 要 求 ， 编 制 好 控制 程序 
后 ， 用 编程 器 将 程序 输入 到 PLC 或 用 计算 机 下 载 到 PLC) 的 用 户 程序 存储 堪 中 宥 存 。 
PLC 的 控制 功能 就 是 通过 运行 用 户 程序 来 实现 的 。 

PLC 运行 程序 的 方式 与 微型 计算 机 相 比 有 较 大 的 不 同 ， 微 型 计算 机 运行 程序 时 ， 
一 旦 执行 到 END 指令 ,程序 运行 结束 。 而 PLC 从 0 号 存储 地 址 所 存放 的 第 一 条 用 户 
程序 开始 ， 在 无 中 断 或 跳 转 的 情况 下 ， 按 存储 地 址 号 递增 的 方向 顺序 逐条 执行 用 户 程 
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Jy, BL £ END 指令 结束 。 然 后 再 从 头 开 始 执行 ， 并 周而复始 地 重复 ， 直 到 停机 或 从 运 
行 (RUN) 切换 到 停止 〈STOP) 工作 状态 。 我 们 把 PLC 这 种 执行 程序 的 方式 称 为 扫 
描 工 作 方 式 。 每 扫描 完 一 次 程序 就 构成 一 个 扫描 周期 。 另 外 ，PLC 对 输入 、 输 出 信和 号 
的 处 理 与 微型 计算 机 不 同 。 微 型 计算 机 对 输入 、 输 出 信号 实时 处 理 ， 而 PLC 对 输入 、 
输出 信号 是 集中 批 处 理 。 下 面具 体 介 绍 PLC 的 扫描 工作 过 程 。 其 运行 和 信号 处 理 示 意 
如 图 1-8 所 示 。 














输出 刷新 中 输入 扫描 


@ 程序 执行 








图 1-8 ”PLC 内 部 运行 和 信号 处 理 示 意图 


PLC 扫描 工 作 方式 主要 分 为 三 个 阶段 : 输入 扫描 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 。 

1. 输入 扫描 

PLC 在 开始 执行 程序 之 前 ， 首 先 扫 描 输 入 端子 ， 按 顺序 将 所 有 输入 信号 ， 读 入 到 寄存 
器 一 一 和 输入 状态 的 输入 映像 寄存 器 中 ， 这 个 过 程 称 为 输入 扫描 。PLC 在 运行 程序 时 ， 所 需 
的 输入 信和 号 不 是 现时 取 输 入 端子 上 的 信息 ， 而 是 取 输 入 映像 寄存 器 中 的 信息 。 在 本 工作 周 
期 内 这 个 采样 结果 的 内 容 不 会 改变 ， 只 有 到 下 一 个 扫描 周期 输入 扫 摘 阶段 才 被 刷新 。PLC 
的 扫描 速度 快慢 取决 于 CPU 的 时 钟 速度 ， 一 般 情况 下 速度 很 快 。 

2. 程序 执行 

PLC 完成 了 输入 扫描 工作 后 ， 按 顺序 从 0 号 地 址 开始 的 程序 进行 逐条 扫描 执行 ， 并 分 
别 从 输入 映像 寄存 器 、 输 出 映像 寄存 器 以 及 辅助 继电器 中 获得 所 需 的 数据 进行 运算 处 理 。 
再 将 程序 执行 的 结果 写 入 输出 映像 盏 存 器 中 保存 。 但 这 个 结果 在 全 部 程序 未 被 执行 完毕 之 
前 不 会 送 到 输出 端子 上 ， 也 就 古物 理 输出 是 不 会 改变 的 。 扫 摘 时 间 取 决 于 程序 的 长 上 度 、 复 
杂 程 度 和 CPU 的 功能 。 

3. 输出 刷新 

在 执行 到 END 指令 ， 即 执行 完 用 户 所 有 程序 后 ，PLC 将 输出 映像 寄存 器 中 的 内 容 送 
到 输出 锁 存 器 中 进行 输出 ， 驱 动用 户 设 备 。 扫 描 时 间 取 决 于 输出 模块 的 数量 。 

从 以 上 的 介绍 可 以 知道 ，PLC 程序 扫 摘 特性 决定 了 PLC 的 输入 和 输出 状态 并 不 能 在 
扫 摘 的 同时 改变 ， 例 如 一 个 按钮 开关 的 输入 信号 的 输入 刚好 在 输入 扫描 之 后 ， 那 么 这 个 信 
号 只 有 在 下 一 个 扫描 周期 才能 被 谈 入 。 

上 述 三 个 步骤 是 PLC 的 软件 处 理 过 程 ， 可 以 认为 就 是 程序 扫描 时 间 。 扫 描 时 间 通 常 
由 三 个 因素 决定 ， 一 是 CPU 的 时 钟 速度 ， 越 高 档 的 CPU， 时 钟 速度 越 高 ， 扫 摘 时 间 越 
短 ; 二 是 IO 模块 的 数量 ， 模 块 数量 越 少 ， 扫 描 时 间 越 短 ; 三 是 程序 的 长 度 ， 程 序 长 上 度 越 
短 ， 扫 描 时 间 越 短 。 一 般 的 PLC 执行 容量 为 1K 的 程序 约 需要 的 扫描 时 间 是 1 一 10mS。 
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可 编程 序 控制 硕 的 立即 输入 、 输 出 功能 

目前 比较 高 档 的 PLC 都 有 立即 输入 、 输 出 功能 。 

1. 立即 输出 功能 

所 谓 立 即 输出 功能 束 是 输出 模块 在 处 理 用 户 程 序 时 ， 能 立即 被 刷新 。PLC 临时 挂 起 
中断 ) 正常 运行 的 程序 ， 将 输出 映像 表 中 的 信息 输送 到 输出 模块 ， 立 即 进行 输出 刷新 ， 
然后 再 回 到 程序 中 继续 运行 ， 立 即 输出 的 示意 图 如 图 1-9 所 示 。 注 意 ， 立 即 输 出 功能 并 不 
能 立即 刷新 所 有 的 输出 模块 。 

2. 立即 输入 功能 

立即 输入 适用 于 要 求 对 反映 速度 很 严格 的 情况 下 ， 例 如 几时 秒 的 时 间 对 于 控制 来 说 是 
十 分 关键 的 。 立 即 输 入 时 ，PLC 立即 挂 起 正在 执行 的 程序 ， 扫 摘 输 入 模块 ， 然 后 更 新 特定 
的 输入 状态 到 输入 映像 表 ， 最 后 继续 执行 剩余 的 程序 ， 立 即 输 入 的 示意 图 如 图 1-10 所 示 。 
输出 刷新 输入 扫描 























输出 刷新 输入 扫描 






输出 映像 表 





程序 执行 程序 执行 


输入 映像 表 


图 1-9 立即 输出 过 程 图 1-10 “立即 输入 过 程 


13 ”接近 开关 


接近 开关 和 PLC 并 无 本 质 联 系 ， 但 后 续 半 忆 经 常用 a 到， 所 以 以 下 将 对 此 内 容 进 行 介 
绍 。 熟 悉 的 读者 可 以 跳 过 。 

接近 式 位 置 开关 是 与 (机 占有 的 ) 运动 部 件 无 机 械 接触 而 能 操作 的 位 置 开 天 。 当 运动 的 
物体 徘 近 开关 到 一 定位 置 时 ， 开 关 发 出 信号 ， 达 到 行程 控制 及 计数 目 动 控制 的 开关 。 也 整 
是 说 ， 它 是 一 种 非 接 触 式 无 触 头 的 位 置 开 关 ， 是 一 种 开关 型 的 传感器 ， 人 简称 接近 开关 
(Proximity Sensors)， 又 称 接近 传 感 硕 ， 外 形 如 图 1-11 所 示 。 接 近 开 关 有 行程 开关 、 微 动 
开关 的 特性 ， 又 有 传 感 性 能 ， 而 且 动作 可 靠 ， 性 能 稳定 ， 频 率 啊 应 快 ， 使 用 寿命 长 ， 抗 干 
扰 能 力 强 等 。 它 由 感应 头 、 高 频 振 沪 器 、 放 大 顺和 外 壳 组 成 。 第 见 的 接近 开关 有 LJ. CJ 
和 SJ 等 系列 产品 。 接 近 开 关 的 图 形 符号 如 图 1-12a 所 示 ， 图 1-12b 所 示 为 接近 开关 文学 
从 写 ， 表 明 接 近 开 大 为 电容 式 接 近 开 关 ， 在 画图 时 更 加 适用 。 


1.3.1 接近 开关 的 功能 
当 运 动 部 件 与 接近 开关 的 感应 头 接近 时 ， 束 使 其 输出 一 个 电信 和 号。 接近 开关 在 电路 中 
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的 作用 与 行程 开关 相同 ， 虱 是 位 置 开 天 ， 起 限 位 作用 ， 但 两 者 是 有 区 别 的 : 行程 开关 有 人 触 
头 ， 是 接触 式 的 位 置 开关 ; 而 接近 开关 是 无 触 头 的 ， 是 非 接触 式 的 位 置 开关 。 
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图 1-11 接近 开关 图 1-12 ”接近 开关 的 图 形 及 文字 符号 





1.32 ”接近 开关 的 分 类 和 工作 原理 


按照 工作 原理 区 分 ， 接 近 开 关 分 为 电感 式 、 电 容 式 、 磁 感 式 和 光电 式 等 形式 。 另 外 ， 
根据 应 用 电路 电流 的 类 型 分 为 交流 型 和 百 流 型 。 

1) 电感 式 接近 开关 的 感应 头 是 一 个 具有 铁 氧 体 磁 心 的 电感 线 闭 ， 只 能 用 于 检测 金属 
体 ， 在 工业 中 应 用 非常 广泛 。 振 沪 右 在 感应 头 表 和 面 产生 一 个 交 变 磁场 ， 当 金属 快 接近 感应 
头 时 ， 金 属 中 产生 的 涡流 吸收 了 振 沪 的 能 量 ， 使 振 沪 减弱 以 全 停 振 ， 因 而 产生 振 沪 和 俘 振 
现 种 信号 ， 经 整形 放大 器 转换 成 二 进 制 的 开关 信和 号， 从 而 起 到 “ 开 ”“ 关 ”的 控制 作用 。 
通 各 把 接近 开关 刚好 动作 时 感应 头 与 检 训 物体 之 间 的 距离 称 为 动作 距离 。 

2) 电容 式 接近 开关 的 感应 头 古 一 个 圆 形 平板 电极 ， 与 振荡 电路 的 地 线形 成 一 个 分 布 
电容 ， 当 有 导体 或 其 他 介质 接近 感应 头 时 ， 电 容量 增 大 而 使 振 沪 句 停 振 ， 经 整形 族 大口 输 
出 电信 和 号。 电容 却 接 近 开 关 既 能 检 训 金属 ， 叉 能 签 测 非 金 属 及 液体 。 但 电容 陈 传 感 磊 体 积 
较 大 ， 而 且 价 格 要 贵 一 些 。 

3) 人 磁 感 式 接近 开关 主要 指 惟 尔 接近 开关 ， 翟 尔 接近 开关 的 工作 怕 理 是 堆 尔 效应 ， 当 
市 做 性 的 靠近 和 惟 尔 开关 式 ， 霍 尔 接近 开关 的 状态 翻 园 《〈 如 由 “ON ” 变 为 “OFF”)。 有 的 
资料 上 将 干 千 继 电 需 也 归 类 为 磁性 接近 开关 。 

4) 光电 却 传 感 礁 是 根据 投 光 需 肥 出 的 区 ， 在 检测 体 上 肥 生 光量 增 减 ， 用 光电 变换 元 
件 组 成 的 受 沦 融 检 训 物 体 有 无 、 大 小 的 非 接 触 式 控制 项 件 。 光 电 云 传 感 磊 的 种 闫 很多， 鬼 
照 其 输出 信号 的 形式 ， 可 以 分 为 模拟 式 、 数 字 式 、 开 关 量 笨 出 式 。 

利用 光电 效应 制 成 的 传感器 称 为 光电 式 传 感 费 。 光 电 式 传 感 费 的 种 类 很 多 ， 其 中 ， 输 
出 形式 为 开关 量 的 传 感 带 为 光电 式 接近 开关 。 

光电 云 接 近 开 关 主 要 由 光 肥 射 角 和 交接 收 需 组 成 。 论 肥 射 右 用 于 及 射 红外 光 或 可 
见 光 。 光 接收 需 用 于 接收 发 射 右 发 射 的 光 ， 并 将 光 信 号 转换 成 电信 和 号， 以 开关 量 形式 
输出 。 

按照 接收 痊 接 收 区 的 方式 不 同 ， 光 电 云 接近 开关 可 以 分 为 对 射 式 、 反 射 式 和 旋 射 式 3 
种 。 交 肥 射 项 和 光 接 收 硕 有 一 体式 和 分 体 陈 两 种 形式 。 

5) 此 外 ， 还 有 特殊 种 类 的 接近 开关 ， 如 光纤 接近 开关 和 气动 接近 开关 。 特 列 是 光 
纤 接 近 开 关 在 工业 上 使 用 越 来 越 多 ， 它 非常 适合 在 狭小 的 空间 、 和 恶劣 的 工作 环境 〈 融 
温 、 测 混和 干扰 大 )、 易 煤 环 境 、 精 度 要 求 高 等 条 件 下 使 用 。 光 纤 接 近 开 关 的 缺点 是 价 
DOP a 
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1.3.3 ”接近 开关 的 选 型 


第 用 的 电感 式 接近 开关 (Inductive Sensor) 型 号 有 LJ 系列 产品 ， 电 容 式 接近 开关 
(Capacitive Sensor) 型 写 有 CJ 系列 产品 ， 磁 感 式 接近 开关 有 HJ 系列 产品 ， 光 电 型 接近 开 
天 有 OJ 系列 。 当 然 ， 还 有 很 多 广 家 都 有 目 己 的 产品 系列 ， 一 般 接 近 开 关 型 号 的 合 义 如 
图 1-13 所 示 。 接 近 开 关 的 选择 要 遵循 以 下 原则 。 


J = 
| Cs. A- 常 开 ，B- 常 闭 ，C- 一 开 一 闭 
输出 形式 : N-NPN, P_PNP, T_ 直 流 二 线 制 ，A- 交 流 线 制 ，R- 继 电器 


额定 工作 电压 

检测 距离 : Imm, 2mm, 4mm, ..., 210mm 

安装 形式 : F- 埋 入 式 ，Y- 非 埋 入 式 

外 形 编号 : M- 圆 柱 螺 纹 ，G- 方 形 ，R- 平 面 圆 形 

接近 开关 

种 类 代号 : LL- 电感 式 ，C- 电 容 式 ，H- 磁 感应 式 ，S- 超 声 式 ，O 〇 -光电 式 


图 1-13 接近 开关 型 写 的 含义 


1) 接近 开关 类 型 的 选择 。 检 测 金 属 时 优先 选用 感应 式 接 近 开 关 ， 检 测 非 金属 时 选用 
电容 式 接近 开关 ， 检 测 磁 信号 时 选用 人 磁 感 式 接 近 开 关 。 

2) 外 观 的 选择 。 根 据 实际 情况 选用 ， 但 圆柱 螺纹 形状 的 最 为 常见 。 

3) 检测 距离 (Sensing Range) 的 选择 。 根 据 需 要 选用 ， 但 注意 同一 接近 开关 检测 
距离 并 非 恒定 ， 接 近 开 关 的 检测 距离 与 被 检测 物体 的 材料 、 尺 寸 以 及 物体 的 移动 方向 有 
关 。 表 1-3 列 出 了 目标 物体 材料 对 于 检测 距离 的 影响 。 不 难 发 现 ， 感 应 式 接近 开关 对 于 
有 人 色 金 属 的 检测 明显 不 如 检测 钢 和 铸铁。 常用 的 金属 材料 不 影响 电容 式 接近 开关 的 检测 
距离 。 



































表 1-3 目标 物体 材料 对 检测 距离 的 影响 


影 啊 系 数 
序 号 目标 物体 材料 . 


' 

' 

oo 

I 

; 

š 但 0.35 | 

| 0 ' 

| 09 

° | eR) | "oo os 

| m | o os 
目标 的 尺寸 同样 对 检测 距离 有 影响 。 满 足以 下 一 个 条 件 时 ， 检 测 距 离 不 受 影 啊 。 
@ 当 检 测 距 离 的 3 倍 大 于 接近 开关 感应 头 的 直径 ， 而 且 目 标 物体 的 太 寸 大 于 或 等 于 3 


— 











Z `ç 
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倍 的 检测 距离 x3 倍 的 检测 距离 《长 x 宽 )。 
e 当 检 测 距 离 的 3 倍 小 于 接近 开关 感应 头 的 和 直径， 而且 目标 物体 的 尺寸 大 于 或 等 于 
检测 距离 x 检测 距离 (长 x 宽 )。 
如 果 目 标 物体 的 面积 达 不 到 推荐 数值 时 ， 接 近 开 关 的 有 效 检 测 距 离 将 按照 表 1-4 推荐 
的 数值 减少 。 














表 1-4 目标 物体 的 面积 对 检测 距离 的 影响 


占 推 荐 目标 面积 的 比例 影响 系数 占 推 荐 目标 面积 的 比例 影响 系数 


4) 信和 与 的 输出 选择 。 交 流 接 近 开 天 输出 交流 信 写 ， 而 且 尝 接近 开关 输出 了 二流 信号 。 
注意 ， 负 载 的 电流 一 定 要 小 于 接近 开关 的 得 出 电流 ， 人 否则 应 谎 加 转换 电路 解决 。 接 近 开 关 
的 信号 输出 能 力 见 表 1-5. 





表 1-5 接近 开关 的 信号 输出 能 力 


所 开关 HA 
20 Aq 203 | 
5) 触 头 数量 的 选择 。 接 近 开 关 有 第 开 触 头 和 第 闭 触 状 。 可 根据 具体 情况 选用 。 
6) 开关 频率 的 确定 。 开 关 频 率 是 指 接近 开关 每 秒 从 “ 开 ” 到 “ 关 ” 转 换 的 次 数 。 下 
流 接近 开关 可 达 200Hz; 而 交流 接近 开关 要 小 一 些 ， 只 能 达到 25Hz。 
7) 额定 电压 的 选择 。 对 于 交流 型 的 接近 开关 ， 优 先 选 用 AC 220V 和 AC 36V， 而 对 
于 直流 型 的 接近 开关 ， 优 先 选 用 DC 12V 和 DC 24V。 


1.3.4 ”应 用 接近 开关 的 注意 事项 


. 单个 NPN 型 和 PNP 型 接近 开关 的 接线 

2 hn (2 根 导 线 )、 三 线 式 (3 根 导线 ) 和 四 线 式 
(4 根 导 线 ) 等 多 种 ， 二 线 、 三 线 、 四 线 式 接 近 开 关 都 有 NPN 型 和 PNP 型 两 种 ， 通 常 日 本 
和 美国 多 使 用 NPN 型 接近 开关 ， 欧 洲 多 使 用 PNP 型 接近 开关 ， 而 我 国 则 二 者 都 有 应 用 。 
NPN 型 和 PNP 型 接近 开关 的 接线 方法 不 同 ， 正 确 使 用 接近 开关 的 关键 殉 是 正确 接线 ， 这 
一 点 至 关 重 要 。 

接近 开关 的 导线 有 多 种 颜色 ， 一 般 情 况 下 ，BN 表示 棕色 的 导线 ，BU 表示 蓝 色 的 导 
线 ，BK 表示 黑色 的 导线 ，WH 表示 日 色 的 导线 ，GR 表示 灰色 的 导线 。 根 据 国 家 标准 ， 
各 颜色 导线 的 作用 按照 表 1-6 定义 。 对 于 二 线 式 NPN 型 接近 开关 ， 柠 色 线 与 负载 相连 ， 
与 零 电 位 点 相连 ;对 于 二 线 式 PNP 型 接近 开关 ， 标 色 线 与 高 电位 相连 ， 负 载 的 一 

疹 与 接近 开关 的 蓝 色 线 相 连 ， 而 负载 的 另 一 端 与 堆 电 位 点 相连 。 网 1-14 和 图 1-15 所 示 分 

NPN 型 接近 开关 接线 图 和 二 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 。 


























x 14 ¿ 
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接线 颜色 端 子 号 


不 分 正 负极 ， 颜 色 任 选 ， 但 不 能 关 s 
黄色 、 绿 色 或 者 黄 绿 双色 1、2 


种 类 


— 
> 
=b 
EC 


O《〈 接 通 ) 
C (yB) 
O《〈 接 通 ) 正极 标 色 ， 负 极 蓝 色 1. 4 
C (分 断 ) 正极 标 色 ， 负 极 蓝 色 1、2 


交流 二 线 式 和 直流 二 线 式 (不 分 极 性 ) 





Ei — kak (分 极 性 ) 









O (〈 接 通 ) 1、3、4 
直流 三 线 式 (分 极 性 )》 

C (rB) 1. 3. 2 

正极 1 
直流 四 线 式 (分 极 性 ) 





图 1-14 二线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-15 二线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 


表 1-6 中 的 “NO” 表 示 第 开 、 输 出 ， 而 “NC” 表 示 常 团 、 输 出 。 

对 于 三 线 式 NPN 型 接近 开关 ， 标 色 的 寻 线 与 一 问 负 载 相连 ， 同 时 与 电源 正极 相连 ; 
黑色 的 导线 是 信和 号 线 ， 与 负载 的 另 一 端 相 连 ， 蓝 色 的 导线 与 电源 负极 相连 。 对 于 三 线 式 
PNP 型 接近 开关 ， 标 色 的 导线 与 电源 正极 相连 ， 黑 色 的 导线 是 信号 线 ， 与 负载 的 一 端 相 
连 ， 殴 色 的 导线 与 负载 的 男 一 端 及 电源 负极 相连 ， 如 图 1-16 和 图 1-17 所 示 。 


BN DC 124V 























BN 






DC +24V 
° 





图 1-16 三 线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-17 三 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 





四 线 式 接近 开关 的 接线 方法 与 三 线 式 接近 开关 类 似 ， 只 不 过 四 线 式 接近 开关 多 了 一 对 
触 头 而 已 ， 其 接线 图 如 图 1-18 和 图 1-19 所 示 。 








图 1-18 四 线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-19 四 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 
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2. 单个 NPN 型 和 PNP 型 接近 开关 的 接线 常识 

初学 者 通常 不 能 正确 区 分 NPN 型 和 PNP 型 的 接近 开关 ， 其 实 只 要 记 住 一 点 : PNP 型 
接近 开关 是 正极 开关 ， 也 就 是 信号 从 接近 开关 流 问 负载 ， 而 NPN 型 接近 开关 是 负极 开 
天 ， 也 束 是 信号 从 负载 流 问 接近 开关 。 

【 例 1-1】 在 图 1-20 中 ， 有 一 只 NPN 型 接近 开关 与 指示 灯 相 连 ， 当 一 个 铁 块 靠近 接 
近 开 关 时 ， 回 路 中 的 电流 会 怎样 变化 ? 

【 解 】 指示 灯 束 是 负载 ， 当 铁 块 到 达 接 近 开 关 的 感应 区 时 ， 回 路 突然 接 通 ， 指 示 灯 由 
音 变 亮 ， 电 流 从 很 小 变化 到 100% 的 幅度 ， 电 流 曲 线 如 图 1-21 所 示 理想 状况 )。 


























电流 
100% ON 
-一 S) —o+24V 
接近 开关 ç W" ; n. 
图 1-20 ”接近 开关 与 指示 和 灯 相 连 的 示意 图 图 1-21 回路 电流 变化 曲线 


【 例 1-2】 某 设 备用 于 检测 PVC 物 块 ， 当 检测 物 块 时 ， 设 备 上 的 DC 24V 功率 为 
12W 的 报警 灯亮 ， 请 选用 合适 的 接近 开关 ， 并 画 出 原理 图 。 

【 解 】 因为 检测 物体 的 材料 是 PVC， 所 以 不 能 选用 感应 接近 开关 ， 但 可 选用 电容 式 
接近 开关 。 报 警 灯 的 额定 电流 为 TN = 亏 = A= 0.5A ， 查 表 1-6 可 知 ， 直 流 接 近 开关 
承受 的 最 大 电流 为 0.2A， 所 以 采用 图 1-17 的 方案 不 可 行 ， 信 号 必须 经 过 中 间 继 电器 进 
行 转换 ， 原 理 图 如 图 1-22 所 示 ， 当 物 块 靠近 接近 开关 时 ， 黑 色 的 信号 线 上 产生 高 电 平 ， 
其 负载 继电器 KA 的 线圈 得 电 ， 继 电器 KA 的 常 开 触 头 闭 合 ， 所 以 报警 灯 EL >. 

由 于 没有 特殊 规定 ， 所 以 PNP 或 NPN 型 接近 开关 以 及 二 线 或 三 线 式 接近 开关 都 可 以 
选用 。 本 例 选 用 三 线 式 PNP 型 接近 开关 。 

【 例 1-3】 某 设备 上 有 一 个 两 线 式 NPN 型 接近 开关 和 一 个 三 线 式 PNP 型 接近 开关 ， 
控制 器 是 S7-200 SAMRT， 请 画 出 原理 图 。 























【 解 】 一 般 而 言 ， 同 一 台 PLC 上 ， 最 好 使 用 PNP 或 者 NPN 型 接近 开关 中 的 一 种 。 
如 果 有 两 种 ， 则 必须 将 PNP 和 NPN 型 接近 开关 分 别 设计 在 不 同 的 输入 组 中 ， 如 图 1-23 
所 示 ， 三 线 式 PNP 型 接近 开关 是 PNP 型 输入 ， 两 线 式 NPN 型 接近 开关 是 NPN 型 输入 。 


IM ]0.0 2M J1.5 M L+ 






DC 24V 传 感 
器 电源 输出 





图 1-22 原理 图 图 1-23 原理 图 
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【关键 点 】 特 别 要 提醒 读者 ， 同 一 台 PLC 中 ， 如 果 同 时 设计 PNP 和 NPN 型 接近 开关 
是 不 合理 的 ， 因 为 这 样 很 容易 在 接线 时 出 错 ， 特 别 是 在 检修 时 ， 更 是 如 此 . 


重 =l 难 所 I 结 


1. PLC 的 应 用 范围 。 
2. PLC 的 工作 机 理 和 结构 。 
3. 接近 开关 的 接线 和 使 用 。 
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.PLC 的 主要 性 能 指标 有 哪些 ? 

. PLC 主要 用 在 哪些 场合 ? 

.PLC 是 怎样 分 类 的 ? 

.PLC 的 发 展 趋势 是 什么 ? 

.PLC 的 结构 主要 有 哪 几 个 部 分 ? 

. PLC 的 输入 和 输出 模块 主要 有 哪儿 个 部 分 ? 每 部 分 的 作用 是 什么 ? 
.PLC 的 存储 右 可 以 细 分 为 哪儿 个 部 分 ? 

.PLO 20141 Pill 12 

.举例 说 明 第 见 的 哪些 设备 可 以 作为 PLC 的 输入 设备 和 输出 设备 ? 
10. 什么 是 立即 输入 和 立即 输出 ? 在 何 种 场合 应 用 ? 

11. S7 系列 的 PLC 有 哪儿 类 ? 

12. PLC 控制 与 继电器 控制 有 何 优 缺 点 ? 

13. 三 线 式 NPN 型 接近 开关 怎样 接线 ? 

14. 电容 式 和 电感 式 开 关 传 感 费 的 区 别 是 什么 ? 

15. 两 线 / 三 线 式 NPN 和 PNP 型 接近 开关 怎样 接线 ? 

16. PLC 是 在 ( ) 基础 上 友 展 起 来 的 。 
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S7-200 SMART 系列 PLC 
的 硬件 介绍 


本 章 主 要 介绍 S7-200 SMART 的 CPU 模块 及 其 扩展 模块 的 技术 性 能 和 接线 方法 以 及 
S7-200 SMART 的 安装 和 电源 的 需求 计算 。 





24 S7-200 SMART 系列 PLC 概述 


S7-200 SMART 系列 PLC 的 CPU 模块 有 9 个 型 号。 其 中 标准 型 有 6 个 型 号 ， 经 济 型 有 
3 个 型 号 。 标 准 型 PLC 中 有 20 点 、40 点 和 60 点 三 类 ， 每 类 中 又 分 为 继电器 输出 和 昂 体 管 
输出 两 种 。 经 济 型 PLC 中 也 有 20 点 、40 点 和 60 点 三 类 ， 上 有 目前 具有 继电器 输出 形式 。 


2.1.1 西门 子 S7 系列 模块 简介 


德国 的 西门 子 (SIEMENS) 公司 是 欧洲 最 大 的 电子 和 电气 设备 制造 商 之 一 ， 生 产 的 
SIMATIC 可 编程 序 控制 器 在 欧洲 处 于 领先 地 位 。 其 第 一 代 可 编程 序 控制 占 是 1975 年 投放 
市 场 的 SIMATIC S3 系列 的 控制 系统 。 在 1979 年 ， 西 门 子 公司 将 微 处 理 器 技术 应 用 到 可 
编程 序 控制 器 中 ， 研 制 出 了 SIMATIC SS 系列 ， 取 代 了 S3 系列 ， 目 前 S5 系列 产品 仍然 有 
小 部 分 在 工业 现场 使 用 ， 在 20 世纪 未 ， 西 门 子 又 在 S5 系列 的 基础 上 推出 了 S7 系列 产 
品 。 最 新 的 SIMATIC 产品 为 SIMATIC S7 和 C7 等 几 大 系列 。C7 是 基于 S7-300 系列 PLC 
性 能 ， 同 时 集成 了 HMI (人 机 界面 )。 

SIMATIC S7 系列 产品 分 为 通用 逻辑 模块 (LOGO!)、S7-200 系列 、S7-200 SMART £ 
列 、S7-1200 系列 、S7-300 系列 、S7-400 系列 和 S7-1500 系列 七 个 产品 系列 。S7-200 是 在 
德州 仪器 公司 的 小 型 PLC 的 基础 上 发 展 而 来 的 ， 因 此 其 指令 系统 、 程 序 结 构 、 编 程 软件 
和 S7-300/400 有 较 大 的 区 别 ， 在 西门 子 PLC 产品 系列 中 是 一 个 特殊 的 产品 。S7-200 
SMART 是 S7-200 的 升级 版 本 ， 是 西门 子 家 族 的 狐 成 员 ， 于 2012 年 7 月 发 布 。 其 绝 大 多 
数 的 指令 和 使 用 方法 与 S7-200 类 似 ， 其 编程 软件 也 和 S7-200 的 类 似 ， 而 且 在 S7-200 中 运 
行 的 程序 ， 大 部 分 都 可 以 在 S7-200 SMART 中 运行 。S7-1200 系列 是 在 2009 年 才 推 出 的 
新 型 小 型 PLC， 定 位 于 S7-200 和 S7-300 产品 之 间 。S7-300/400 是 由 西门 子 的 S5 系列 发 
展 而 来 ， 是 西门 子 公司 的 最 具 竞 争 力 的 PLC 产品 。2013 年 西门 子 公 司 又 推出 了 新 品 S7- 
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1500 系列 产品 。 西 门 子 PLC 产品 系列 的 定位 见 表 2-1。 


表 2-1 SIMATIC PLC 的 定位 


序 号 Je 制 器 定 位 主要 任务 和 性 能 特征 

简单 自动 化 

作为 时 间 继 电器 、 计 数 器 和 辅助 接触 器 的 替代 开关 设备 
模块 化 设计 ， 和 柔性 应 用 

有 数字 量 、 模 拟 量 和 通信 模块 

用 户 界 面 友好 ， 配 置 简单 

使 用 拖 放 功能 和 智能 电路 开发 

串 行 模块 结构 、 模 块 化 扩展 

紧凑 设计 ，CPU 集成 IJO 


低 端的 独立 自动 化 系 
1 ! 统 中 简单 的 开关 量 解决 
方案 和 智能 逻辑 控制 并 








低 问 的 离散 上 自动 化 系 





AAAS t 实时 处 理 能 力 ， 高 速 计数 器 和 报警 输入 和 中 断 
使 用 的 紧凑 型 控制 器 | Vm RINA 
Pu 多 种 通信 选项 
行 模块 结构 、 模 i 
低 端 的 离散 自动 化 系 | wauu, CU KI O 人 
I 统 和 独立 自动 化 系统 中 | 。 集成 了 PROEINET 接口 
使 用 的 紧 凌 型 辑 控制 器 | 。 实时 处 理 能 力 ， 高 速 计数 器 和 报警 输入 和 中 晰 
次 和 是 37200 的 天 | 。 易学 易 用 的 软件 
级 版 本 多 种 通信 选项 


a 
1 50 AAFS A A | 。 集成 了 强大 的 计数 、 测 量 、 闭 环 控制 及 运动 控制 功能 


PU es. | 。 直观 高 效 的 STEP7 Basic 工程 系统 可 以 直接 组 态 控制 器 和 HMI 


通用 型 应 用 和 让 富 的 CPU 模 决 种 贡 
. r. 中 端的 离散 自动 化 系 | 。 高 性 能 
统 中 使 用 的 控制 器 模块 | 。 模块 化 设计 ， 紧 凑 设 计 
由 于 使 用 MMC 存储 程序 和 数据 ， 系 统 免 维护 
特别 强 的 通信 和 处 理 能 
i ts | 。 定点 加 法 或 乘法 的 指令 执行 速度 最 快 为 0.03h 
! sam | 2 anuhuhima | 大 型 VO 框架 和 最 高 20MB 的 主 内 丰 
Eh 快速 响应 ， 实 时 性 强 ， 垂 直 集成 
支持 热 插 拔 和 在 线 VO 配置 ， 避 免 重启 


具备 等 时 模式 ， 可 以 通过 PROFIBUS 控制 高 速 机 器 
7 S7-1500 


S7-1500 控制 器 除了 包含 多 种 创新 技术 之 外 ， 还 设 定 了 新 标 
准 ， 最 大 程度 提高 生产 效率 。 无 论 是 小 型 设备 还 是 对 速度 和 准确 
性 要 求 较 高 的 复杂 设备 装置 ， 都 一 一 适用 
SIMATIC S7-1500 无 颖 集成 到 TIA 博 途 中 ， 极 大 提高 了 工程 
组 态 的 效率 
2.1.2 S7-200 SMART 系列 PLC 的 产品 特点 
S7-200 SMART 系列 PLC 是 在 S7-200 系列 PLC 的 基础 上 发 展 而 来 ， 它 具有 一 些 狐 的 
优 民 特性 ， 有 具体 有 以 下 几 方 面 。 
1. 机 型 丰富 ， 更 多 选择 
提供 不 同类 型 、L/O 点 数 丰富 的 CPU 模块 ， 单 体 IO 点 数 最 高 可 达 60 点 ， 可 满足 大 
部 分 小 型 自动 化 设备 的 控制 需求 。 另 外 ，CPU 模块 配备 标准 型 和 经 济 型 供用 户 选 择 ， 对 
于 不 同 的 应 用 需求 ， 产 品 配置 更 加 灵活 ， 最 大 限度 地 控制 成 本 。 
2. 选 件 扩展 ， 精 确定 制 
狐 容 的 信号 板 设 计 可 扩展 通信 端口 、 数 字 量 通道 、 模 拟 量 通道 。 在 不 额外 占用 电 控 柜 
宇 间 的 前 提 下 ， 信 和 号 板 扩展 能 更 加 贴 合用 户 的 实际 配置 ， 提 升 产 品 的 利用 率 ， 同 时 降低 用 
户 的 扩展 成 本 。 
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3. 高 速 心 片 ， 性 能 卓越 

配备 西门 子 专用 高 速 处 理 嚣 心 片 ， 基 本 指令 执行 时 间 可 达 0.15ns， 在 同 级别 小 型 PLC 
中 遥遥 领先 。 一 箱 强 有 力 的 “ 心 ” 能 在 应 对 党 琐 的 程序 包 辑 及 复杂 的 工艺 要 求 时 表现 的 
人 从容不迫。 

4. 以 太 互 联 ， 经 济 便捷 

CPU 模块 本 体 标 配 以 太 网 接口 ， 集 成 了 强大 的 以 太 网 通信 功能 。 通 过 一 根 普 通 的 网 
线 即 可 将 程序 下 载 到 PLC 中 ， 方 便 快捷 ， 省 去 了 专用 编程 电 绕 。 而 且 以 太 网 接口 还 可 与 
其 他 CPU 模块 、 触 摸 屏 、 计 算 机 进行 通信 ， 轻 松 组 网 。 

5. 三 轴 脉 冲 ， 运 动 自如 

CPU 模块 本 体 最 多 集成 3 路 局 速 脉冲 输出 ， 频 率 高 达 100kHz， 文 持 PWM/PTO 输出 
方式 以 及 多 种 运动 模式 ， 可 自由 设置 运动 包 络 。 配 以 方便 易 用 的 癌 导 设置 功能 ， 快 速 实现 
设备 调 速 、 定 位 等 功能 。 

6. 通用 SD 卡 ， 方 便 下 载 

本 机 集成 Micro SD 卡 插 模 ， 使 用 市 面 上 通用 的 Micro SD 卡 即 可 实现 程序 的 更 新 和 
PLC 固件 升级 ， 极 大 地 方便 了 客户 工程 师 对 最 终 用 户 的 服务 文 持 ， 也 省 去 了 因 PLC 固件 
升级 而 返 广 服务 的 不 便 。 

7. 软件 友好 ， 编 程 高 交 

在 继承 西门 子 编程 软件 强大 功能 的 基础 上 ，STEP7-Micro/WIN SMART 编程 软件 融 
入 了 更 多 的 人 性 化 设计 ， 如 新 突 的 市 状 式 末 单 、 全 移动 式 界 而 窗口 、 方 便 的 程序 注释 功 
能 、 强 大 的 密 但 保护 等 。 在 体验 强大 功能 的 同时 ， 还 能 大 幅 提 高 开发 效率 ， 缩 短 产 品 上 
市 时 间 。 

8. 完美 整合 ， 无 缝 集成 

SIMATIC S7-200 SMART 可 编程 序 控制 器 、SMART LINE 和 触摸屏 和 SINAMICS V20 
变频 器 完美 整合 ， 为 OEM 客户 带 来 高 性 价 比 的 小 型 自动 化 解决 方案 ， 满 足 客 户 对 于 人 机 
交互、 控制 、 驱 动 等 功能 的 全 方位 需求 。 
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2.2.1 S7-200 SMART CPU 模块 的 介绍 


全 新 的 S7-200 SMART 带 来 两 种 不 同类 型 的 CPU 模块 一 一 标准 型 和 经 济 型 ， 全 方位 
满足 不 同行 业 、 不 同 客户 、 不 同 设备 的 各 种 需求 。 标 准 型 作为 可 扩展 CPU 模块 ， 可 满足 
对 TO 规模 有 较 大 需求 ， 逻 辑 控 制 较为 复杂 的 应 用 ;而 经 济 型 CPU 模块 直接 通过 单机 本 
体 满 足 相 对 简单 的 控制 需求 。 

1. S7-200 SMART CPU 的 外 部 介绍 

S7-200 SMART CPU 将 微 处 理 占 、 集 成 电源 和 多 个 数字 量 IO 点 集成 在 一 个 紧凑 的 盒 
子 中 ， 形 成 功能 比较 强大 的 S7-200 SMART 系列 PLC， 如 图 2-1 所 示 。 以 下 按照 图 中 序号 
为 顺序 介绍 其 外 部 的 各 部 分 的 功能 。 

1) 集成 以 太 网 口 。 用 于 程序 下 载 、 设 备 组 网 。 这 是 程序 下 载 更 加 方便 快捷 ， 节 省 了 
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图 2-1 S7-200 SMART PLC 外 形 
2) 通信 及 运行 状态 指示 灯 。 显 示 PLC 的 工作 状态 ， 如 运行 状态 、 停 止 状态 和 强制 状 


3) 导轨 安装 卡子 。 用 于 安装 时 将 PLC 锁 紧 在 35mm 的 标准 导轨 上 ， 安 装 便捷 。 同 时 
此 PLC 也 支持 螺钉 式 安 装 。 

4) 接线 端子 。S7-200 SMART 所 有 模块 的 输入 、 输 出 新 子 均 可 拆 凶 ， 而 S7-200 PLC 
没有 这 个 优点 。 

5) 扩展 模块 接口 。 用 于 连接 扩展 模块 ， 插 针 式 连接 ， 模 块 连接 更 加 紧密 。 

6) 通用 Micro SD 卡 。 文 持 程 序 下 载 和 PLC 固件 更 新 。 

7) 指示 灯 : LO 点 接 通 时 ， 指 示人 灯会 亮 。 

8) 信号 扩展 版 安装 处 。 信 号 板 扩展 实现 精确 化 配置 ， 同 时 不 占用 电 控 柜 空间 。 

9) RS-485 串口 。 用 于 串口 通信 ， 如 上 自由 口 通信 、USS 通信 和 Modbus 通信 等 。 

2. S7-200 SMART CPU 的 技术 性 能 

西门 子 公司 的 CPU 是 32 位 的 。 西 门 子 公 司 提供 多 种 类 型 的 CPU， 以 适用 各 种 应 用 
要 求 ， 不 同 的 CPU 有 不 同 的 技术 参数 ， 其 规格 (市 选 ) 见 表 2-2。 读 慌 这 个 性 能 表 是 很 
重要 的 ， 设 计 者 在 选 型 时 ， 必 须要 参考 这 个 表格 ， 例 如 晶体 管 输出 时 ， 输 出 电流 为 
0.5A， 奇 使 用 这 个 点 控制 一 台电 动机 的 起 / 停 ， 设 计 者 必须 考虑 这 个 电流 是 否 能 够 驱动 接 
触 器 ， 从 而 决定 是 否 增加 一 个 中 间 继 电器 。 




















表 2-2 ST40 DC/DC/DC 的 规格 表 
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CPU 特征 


= 


程序 
用 户 存储 器 用 户 数据 
保持 性 


板 载 数字 量 IO 


256 位 输入 GD 1256 位 输出 〈Q) 
位 存储 器 (M) 256 位 
信号 模块 扩展 最 多 4 个 
4 个 时 ， 每 个 60 kHz， 单 相 ，2 个 时 ， 每 个 40kHz，A/B 相 
ee 
性 能 
布尔 运算 0.15us / 指令 
移动 字 1.2hs /指令 
支持 的 用 户 程序 元 素 
累加 器 数量 4 
计数 器 数量 256 
信 





HMI 设备 


连接 


数据 传输 速率 





说 HJ 
24KB 
16 KB 
最 大 10KB 
24/16 





以 太 网 : 1 个 PN H 
串 行 端口 : 1 个 RS-485 口 


附加 串 行 端口 : 仅 在 SR40 / ST40 上 1 个 ( 带 有 可 选 RS-232 
/ 485 信号 板 ) 


每 个 端口 4 个 


以 太 网 : 1 个 用 于 编程 设备 ，4 个 用 于 HMI 


RS-485: 4 个 用 于 HMI 
以 太 网 : 10/ 100 Mbit/s 


RS-485 系统 协议 : 9600bit. 19200bit 和 187500 bit/s 


RS-485 自由 端口 : 1200 一 11$200 bit/s 
以 大 网 :变压器 隔离 ，DC 1500 V 
RS-485: 无 

以 太 网 : CAT5e 屏蔽 电缆 
RS-485: PROFIBUS 网 络 电缆 


数字 量 输入 /输出 


电压 范围 (输出 ) 
每 点 的 额定 最 大 电流 《输出 ) 





额定 电压 〈 输 入 ) 
允许 的 连续 电压 (输入 ) 


DC 20.4—28.8 V 

0.5 A 

4mA 时 DC 24 V， 额 定 值 
最 大 DC30V 
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3. S7-200 SMART CPU 的 工作 方式 

CPU 前 面板 即 存储 卡 插 模 的 上 部 ， 有 3 蓄 指 示 灯 显示 当前 工作 方式 。 指 示 灯 为 绿色 
时 ， 表 示 运 行 状态 ， 指 示 灯 为 红色 时 ， 表 示人 停止 状态 ， 标 有 “SF” 的 灯 腕 时 ， 表 示 系 统 故 
障 ，PLC 停止 工作 。 

CPU 处 于 停止 工作 方式 时 ， 不 执行 程序 。 进 行程 序 的 上 传 和 下 载 时 ， 都 应 将 CPU 置 
于 停止 工作 方式 。 停 止 方式 可 以 通过 PLC 上 的 旋钮 设 定 ， 也 可 以 在 编译 软件 中 设 定 。 

CPU 处 于 运行 工作 方式 时 ，PLC 按照 自己 的 工作 方式 运行 用 户 程 序 。 运 行 方式 可 以 
通过 PLC 上 的 旋钮 设 定 ， 也 可 以 在 编译 软件 中 设 定 。 
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1. CPUSx40 的 输入 端子 的 接线 

S7-200 SMART 系列 CPU 的 输入 端 接线 与 三 芝 的 FEX 系列 的 输入 新 接线 不 同 ， 后 者 不 
需要 接 入 直流 电源 ， 其 电源 由 系统 内 部 提供 ， 而 S7-200 SMART 系列 CPU 的 输入 问 则 必 
须 接 入 直流 电源 。 

下 面 以 CPUSx40 为 例 介 绍 输入 端的 接线 。“1M” 是 输入 端的 公共 端子 ， 与 DC 24V 
电源 相连 ， 电 源 有 两 种 连接 方法 对 应 PLC 的 NPN 型 和 PNP 型 接 法 。 当 电源 的 负极 与 公 
共 闹 子 相 连 时 ， 为 PNP 型 接 法 ， 如 图 2-2 所 示 ,“N” 和 “Ll1” 问 子 为 交流 电 的 电源 接 
入 端子 ， 通 钊 为 AC 120—240V, 2 PLC 提供 电源 ， 当 然 也 有 直流 供电 的 ; 而 当 电 源 的 
正极 与 公共 端子 相连 时 ， 为 NPN 型 接 法 ， 如 图 2-3 所 示 。“M” 和 “LIL+” 端 子 为 DC 
24V 的 电源 接 入 靖子 ， 为 PLC 提供 电源 ， 当 然 也 有 交流 供电 的 ， 注 意 这 对 问 子 不 是 电源 
J H Wa J 


+ 
TD 
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图 2-2 输入 端子 的 接线 (PNP 型 ) 























图 2-3 输入 站 子 的 接线 (NPN 型 ) 





初学 者 往往 不 容易 区 分 PNP 型 和 NPN 型 的 接 法 ， 经 冰 混 消 ， 寿 读者 记 住 以 下 的 方 
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法 ， 就 不 会 出 错 : 把 PLC 作为 负载 ， 以 输入 开关 (通常 为 接近 开关 ) 为 对 象 ， 若 信号 从 
开关 流出 (信号 从 开关 流出 ， 问 PLC 流入 )， 则 PLC 的 输入 为 PNP 型 接 法 ; 把 PLC 作为 
负载 ， 以 输入 开关 (通常 为 接近 开关 ) 为 对 象 ， 咎 信号 从 开关 流入 《信号 从 PLC 流出 ， 
向 开关 流入 )， 则 PLC 的 输入 为 NPN 型 接 法 。 三 菱 的 FX 系列 (FX3U 除外 ) PLC 只 支持 
NPN 型 接 法 。 

【 例 2-1】 有 一 人 台 CPUSx40， 输 入 问 有 一 只 三 线 PNP 型 接近 开关 和 一 只 二 线 PNP 型 
接近 开关 ， 应 如 何 接线 ? 

【 解 】 对 于 CPUSx40， 公 共 端 接 电源 的 负极 。 而 
对 于 三 线 PNP 型 接近 开关 ， 只 要 将 其 正 、 负 极 分 别 与 
电 庆 的 正 、 负 极 相连 ， 将 信和 号 线 与 PLC HJ “10.0” H 
连 即 可 ; 而 对 于 二 线 PNP 型 接近 开关 ， 只 要 将 电源 的 
正极 分 别 与 其 正极 相连 ， 将 信号 线 与 PLC BJ “10.7” 
相连 即 可 ， 如 图 2-4 所 示 。 

2. CPUSx40 的 输出 端子 的 接线 

S7-200 SMART 系列 CPU 的 数字 量 输出 有 两 种 形 
式 : 一 种 是 24V 直流 输出 《〈 即 晶体 管 输出 )， 另 一 种 
是 继电器 输出 。 标 注 为 “CPUST40 (DC/DC/DC)” 的 含义 是 : 第 一 个 DC 表示 供电 电源 
电压 为 DC 24V， 第 二 个 DC 表示 输入 端 的 电源 电压 为 DC 24V， 第 三 个 DC 表示 输出 为 
DC 24V， 在 CPU 的 输出 点 接线 姗 子 劳 边 印 刷 有 “2V DC OUTPUTS” F, “T” WJ G&S X 
就 是 晶体 管 输出 。 标 注 为 “CPUSR40 (AC/DC/ 继 电器 )” 的 含义 是 : AC 表示 供电 电源 电 
压 为 AC 120~240V， 通 常用 AC 220V，DC 表示 输入 端的 电源 电压 为 DC 24V,“ 继 电 
器 ”表示 输出 为 继电器 输出 ， 在 CPU 的 输出 点 接线 端子 旁边 印刷 有 “RELAY 
OUTPUTS” 字 样 ,“R” 的 含义 就 是 继电器 输出 。 

目前 24V 直流 输出 只 有 一 种 形式 ， 即 PNP 型 输出 ， 也 就 是 常 说 的 高 电 平 输出 ， 这 点 
Lj FX 系列 PLC 不 同 ， 三 葵 FX 系列 PLC (FX3U 除外 ，FX3U 有 PNP 型 和 NPN 型 
两 种 可 选择 的 输出 形式 ) 为 NPN 型 输出 ， 也 就 是 低 电 平 输出 ， 理 解 这 一 点 十 分 重要 ， 特 
别 是 利用 PLC 进行 运动 控制 (如 控制 步 进 电动 机 时 〉 时， 必须 考虑 这 一 点 。 

晶体 管 输出 如 图 2-5 所 示 。 继 电器 输出 没有 方 问 性， 可 以 是 交流 信 写 ， 也 可 以 是 直流 
言 号 ， 但 不 能 使 用 220V 以 上 的 交流 电 ， 特 别 是 380V 的 交流 电容 易 误 接 入 。 继 电器 输出 
如 图 2-6 所 示 。 可 以 看 出 ， 输 出 是 分 组 安排 的 ， 每 组 既 可 以 是 下流， 也 可 以 是 交流 电源 ， 
而 且 每 组 电源 的 电压 大 小 可 以 不 同 ， 接 直流 电源 时 ， 没 有 方 问 性 。 在 接线 时 ， 务 必 看 清 接 
Zk 8. “M” #l “L+” WW f DC 24V 的 电源 输出 端子 ， 为 传感器 供电 ， 注 意 这 对 端子 不 
是 电源 输入 端子 。 

在 给 CPU 进行 供电 接线 时 ， 一 定 要 分 清 是 哪 一 种 供电 方式 ， 如 末 把 AC 220V 接 到 
DC 24V 供电 的 CPU 上 ， 或 者 不 小 心 接 到 DC 24V 传感器 的 输出 电源 上 ， 都 会 造成 CPU 
的 损坏 。 

【 例 222] 有 一 台 CPUSR40， 控 制 一 只 DC 24V 的 电磁 了 阅 和 一 只 AC 220V 电磁 阀 ， 
输出 端 应 如 何 接线 ? 

【 解 】 因为 两 个 电磁 阀 的 线圈 电压 不 同 ， 而 且 有 直流 和 交流 两 种 电压 ， 所 以 如 果 不 经 


s ` 
x 22 ¿ 

















图 2-4 Í] 2-1 8239 J HJ 2k 
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过 转换 ， 只 能 用 继 电 需 输出 的 CPU， 而 且 两 个 电磁 阀 分 别 在 两 个 组 中 。 其 接线 如 图 2-7 





0 J 2 3 .4 5 6 J 3L+3M 0 l 2 3 4 5 .6 .7 


图 2-6 继电器 输出 
【 例 2-3】 有 一 台 CPUST40， 控 制 两 台 步 进 电 动机 和 一 台 三 相 寞 步 电 动机 的 起 / 停 ， 





三 相 电 动机 的 起 / 集 由 一 只 接触 占 控 制 ， 接 触 右 的 线圈 电压 为 AC 220V， 输 出 病 应 如 何 接 
线 《〈 步 进 电 动机 部 分 的 接线 可 以 省 略 ) ? 

【 解 】 因为 要 控制 两 合 步 进 电动 机 ， 所 以 要 选用 晶体 管 输出 的 CPU， 而 且 必 须 用 
Q0.0 和 Q0.1 作为 输出 蜗 速 脉冲 点 控制 步 进 电 动机 ， 但 接触 右 的 线圈 电压 为 AC 220V， 所 
以 电路 要 经 过 转换 ， 增 加 中 间 继 电 需 KA， 其 接线 如 图 2-8 PHS, 





IL .0 .1] .2 3 2L 4 5 .6 2M 2L+ 0.0 0.1 02 





图 2-7 例 2-2 接线 图 图 2-8 例 2-3 接线 图 


2.3 S7-200 SMART 扩展 模块 及 其 接线 


通常 S7-200 SMART 系列 CPU 只 有 数字 量 输 入 和 数字 量 输出 ， 要 完成 模拟 量 输入 、 








x 25 ¿ 
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模拟 量 输出 、 通 信 以 及 当 数 字 输 入 、 输 出 点 不 够 时 ， 都 应 该 选用 扩展 模块 来 解决 问题 。 
S7-200 SMART 系列 CPU 中 只 有 标准 型 CPU 才 可 以 连接 扩展 模块 ， 而 经 济 型 CPU 是 不 能 
连接 扩展 模块 的 。S7-200 SMART 系列 有 丰富 的 扩展 模块 供用 户 选 用 。S7-200 SMART 的 
扩展 模块 包括 数字 量 、 模 拟 量 输入 /和 输出 和 混合 模块 〈 既 能 用 做 输入 ， 又 能 用 做 输出 )。 


2.3.1 ”数字 量 VO 扩展 模块 


1. 数字 量 I/O 扩展 模块 的 规格 
数字 量 IO 扩展 模块 包括 数字 量 输入 模块 、 数 字 量 输出 模块 和 数字 量 输入 输出 混合 模 
当 数 字 量 输入 或 者 输出 点 不 够 时 可 选用 。 部 分 数字 量 IO 模块 的 规格 见 表 2-3。 

















块 


` 


表 2-3 数字 量 I/O 扩展 模块 规格 表 


电流 
型 ”号 输入 点 | 输出 点 电压 功率 /W — 


DC 5—30V 或 、 
EM DR08 4.5 120mA 每 个 继电器 经 11mA 
每 点 输入 4 mA， 上 所 用 的 
EM DRI1 5..5 145mA l 
° 5 | 5 | 55 | m 每 个 继电器 线圈 11 mA 


2. 数字 量 |/O 扩展 模块 的 接线 

数字 量 IO 模块 有 专用 的 插 针 与 CPU 通信 ， 并 通 
过 此 插 针 由 CPU 向 扩展 IO 模块 提供 DC 5V 的 电源 。 so | 
EM DE08 数字 量 输入 模块 的 接线 如 图 2-9 所 示 ， 图 中 _ 


为 PNP 型 输入 ， 也 可 以 为 NPN 型 输入 。 SNQGGGGGS 
EM DT08 数字 量 蝇 体 管 型 输出 模块 ， 其 接线 如 


图 2-10 所 示 ， 只 能 为 PNP 型 输出 。EM DR08 数字 量 Ë =“ 1M Š á 23 j 


继电器 型 输出 模块 ， 其 接线 如 图 2-11 所 示 ，L+ 和 M 


靖子 是 模块 的 DC 24V 供电 接 入 端子 ,而 JIL 和 2L 可 


以 接 入 直流 和 交流 电源 ， 是 给 负载 供电 的 ， 这 点 要 特 SOSSOSSOSSOSS 




















别 注 意 。 可 以 发 现 ， 数 字 量 IO 扩展 模块 的 接线 与 
CPU 的 数字 量 输入 输出 端子 的 接线 是 类 似 的 。 "| ` i i i 

当 CPU 和 数字 量 扩展 模块 的 输入 /输出 点 有 信和 号 
输入 或 者 输出 时 ，LED 指示 灯会 亮 ， 显 示 有 输入 /输出 图 2-9 EM DE08 模块 接线 图 
信号。 
2.3.2 ”模拟 量 IO 扩展 模块 

1. 模拟 量 MO 扩展 模块 的 规格 

模拟 量 IO 扩展 模块 包括 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 和 模拟 量 输 入 输出 混合 模 
块 。 部 分 模拟 量 IO 模块 的 规格 见 表 2-4。 








和 < 
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图 2-10 EM DT08 模块 接线 图 图 2-11 EM DR08 模块 接线 图 
表 2-4 模拟 量 I/O 扩展 模块 规格 表 


电源 要 求 
型 号 | 输入 点 | 输出 电压 功率 /W — 
o . 


点 


EM AQ2 


2. 模拟 量 MO 扩展 模块 的 接线 

S7-200 SMART 系列 的 模拟 量 模块 用 于 输入 /得 出 电流 或 者 电压 信和 号。 模拟 量 输入 模块 EM 
AE04 的 接线 如 图 2-12 所 示 ， 通 道 0 和 1 不 能 同时 测量 电流 和 电压 信号 ， 只 能 二 选 其 一 ; 通道 
2 和 3 也 是 如 此 。 信 和 号 范围 : +10V. +5V. +2.5V 和 0—20mA; 满 量程 数据 字 格 式 : 
-27648 一 +27648， 这 点 与 S7-300/400 PLC 相同 ， 但 不 同 于 S7-200 PLC 〈-32000 一 +32000 )。 

模拟 量 输出 模块 EM AQ02 的 接线 如 图 2-13 所 示 ， 两 个 模拟 输出 电流 或 电压 信号 ， 
可 以 按 需 要 选择 。 信 号 范围 : 土 I0V 和 0 一 20mA; 满 量程 数据 字 格 式 : -27648 一 
+27648， 这 点 与 S7-300/400 PLC 相同 ， 但 不 同 于 S7-200 PLC。 
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混合 模块 上 有 模拟 量 输入 和 输出 。 其 接线 图 如 
图 2-14 所 示 。 

模拟 量 输 入 模块 有 两 个 参数 容易 混淆 ， 即 模拟 量 转 
换 的 分 辨 雍和 模拟 量 转换 的 精度 〈 误 差 )。 分 辨 率 是 A-D 
模拟 量 转换 芯片 的 转换 精度 ， 即 用 多 少 位 的 数值 来 表示 
模拟 量 。 若 S7-200 SMART 模拟 量 模块 的 转换 分 辩 率 是 
12 位 ， 能 够 反映 模拟 量变 化 的 最 小 单位 是 满 量程 的 
1/4096。 模 拟 量 转换 的 精度 除了 取决 于 A-D 转换 的 分 D M L 0b D- P 12 
状 率 ， 还 受到 转换 芯片 的 外 围 电 路 的 影响 。 在 实际 应 用 ° ° ° 2+ 2- 3+ 3- 
中 ， 输 入 的 模拟 量 信号 会 有 波动 、 噪 声 和 干扰 ， 内 部 模 ° ° 。 OM O IM 1 
拟 电 路 也 会 产生 噪声 、 漂 移 ， 这 些 都 会 对 转换 的 最 后 精 
度 造 成 影响 。 这 些 因 素 造 成 的 误差 要 大 于 A-D r t 
转换 误差 。 

当 模 拟 量 的 扩展 模块 正常 状态 时 ，LED 指示 灯 为 
绿色 显示 ， 而 当 供电 时 ， 为 红色 闪烁 。 

使 用 模拟 量 模块 时 ， 要 注意 以 下 问题 。 

1 ) 模拟 量 模块 有 专用 的 插 针 接头 与 CPU 通信 ， 并 通过 此 电缆 由 CPU 向 模拟 量 模块 
提供 DC 5V 的 电源 。 此 外 ， 模 拟 量 模块 必须 外 接 DC 24V 电源 。 

2) 每 个 模块 能 同时 输入 /输出 电流 或 者 电压 信号 ， 对 于 模拟 量 输入 的 电压 或 者 电流 信 
号 选择 和 量程 的 选择 都 是 通过 组 态 软 件 选择 ， 如 网 2-15 所 示 ， 模 块 EM AM06 的 通道 0 设 
定 为 电压 信号 ， 量 程 为 土 2.3SV。 而 S7-200 的 信号 类 型 和 量程 是 由 DIP 开关 设 定 的 。 












































图 2-14 EM AM06 模块 接线 图 


























2 输出 = 


PUL CPU ST40 I[DC/DC/DCJ I00 Q00 6ES7 288-1ST40-0AA0 
SB SB AQ01 [140) AQW12 |6ES7 288.5AQ01-0AA0 
EM Ü AIw16 |AQWIB — | 6ES7 288-3AM06-0WA0 
SL. 





] 通道 0 CAITY16) 
类 型 


š EE] 


WEKXUNN -| 








1E28 


50 Hz | 


平滑 

38 ( 4 个 周期 ) ”| 
应 该 为 此 输入 启用 哪些 报警 ? 
lv 超出 上 限 

lv 超出 下 限 





图 2-15 EM AM06 信号 类 型 和 量程 选择 
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“ 双 极 性 就 是 信号 在 变化 的 过 程 中 要 经 过 “ 零 ”， 单 极 性 不 过 。 由 于 模拟 量 转换 为 
a 
极 性 模拟 量 输入 /输出 信号 的 数值 范围 是 0 一 27648; 双 极 性 模拟 量 信 号 的 数值 范围 是 
-27648 一 27648。 

3) 对 于 模拟 量 输入 模块 ， 传 感 右 电线 线 应 尽 可 能 短 ， 而 且 应 使 用 屏蔽 双 纹 线 ， 导线 
应 避免 这 成 锐角 。 靠 近 信 和 号 源 屏 蔽 线 的 屏 散 层 应 单 端 接地 。 

4) 一 般 电 压 信号 比 电流 信号 容易 受 干 扰 ， 所 以 应 优先 选用 电流 信号 。 电 压 型 的 模拟 
量 信 号 由 于 输入 端的 内 阻 很 高 (S7-200 SMART 的 模拟 量 模块 为 10MQ)， 极 易 引 入 干 
扰 。 一 般 电 压 信号 是 用 在 控制 设备 柜 内 电位 器 设置 ， 或 者 距离 非常 近 、 电 磁 环 境 好 的 场 
合 。 电 流 信 号 不 容易 受到 传输 线 沿途 的 电磁 干扰 ， 因 而 在 工业 现场 获得 广泛 的 应 用 。 电 流 

号 可 以 传输 的 距离 比 电压 信号 远 得 多 。 

5) 前 述 的 CPU 和 扩展 模块 的 数字 量 的 输入 点 和 输出 点 都 有 隔离 保护 ， 但 模拟 量 的 输 
入 和 输出 则 没有 隔离 。 如 果 用 户 的 系统 中 需要 隔离 ， 要 男 行 购买 信号 隔离 器 件 。 

6) 模拟 量 输入 模块 的 电源 地 和 传感器 的 信号 地 必须 连接 (工作 接地 )， 否 则 将 会 产生 
一 个 很 高 的 上 下 振动 的 共 模 电压 ， 影 响 模拟 量 输入 值 ， 测 量 结果 可 能 是 一 个 变动 很 大 的 不 
稳定 的 值 。 

7) 西门 子 的 模拟 量 模块 的 问 子 排 是 上 下 两 排 分 布 ， 容 易 混 消 。 在 接线 时 要 特别 注 
意 ， 先 接 下 面 问 子 的 线 ， 再 接 上 面 问 子 的 线 ， 而 且 不 要 弄 错 靖子 号 。 


23.3 ”其 他 扩展 模块 


1. RTD 模块 

RTD 传 感 占 种 类 主要 有 Pt. Cu. Ni 热电 
偶 和 热 第 电阻 ， 每 个 大 类 中 义 分 为 不 同 小 种 类 
的 传感器 ， 用 于 采集 温度 信号 。RTD 模块 将 传 
感 右 采集 的 温度 信号 转化 成 数学 量 。EM AR02 
热电 侦 模 块 的 接线 如 图 2-16 所 示 。 

RTD 传感器 有 四 线 式 、 三 线 式 和 二 线 式 。 
四 线 式 的 精度 最 高 ， 二 线 式 精 度 最 低 ， 而 三 线 和 人 
式 使 用 较 多 ， 其 详细 接线 如 网 2-17 所 示 。 于 


和 六 端 子 是 电流 源 ， 回 传感器 供电 ， 而 M+ 和 | 


M- 是 测量 信号 的 端子 。 1 RTD 传感器 
记 线 人 容易， 将 传感器 的 _- 滑 的 根 线 别 5 。 | SSSSSeSS 
M+ 和 I+ 相 连接 ， | 2 根 线 
与 M- 和 六 相连 接 ; — 
根 线 ， 将 传感器 的 一 端的 2 根 线 分 别 与 M- 和 


I- 相 连 和 淡 ， 而 传感器 的 另 _ 庙 的 1 根 线 与 FE 
连接 ， 再 用 一 根 导 线 将 M+ 和 It 短 接 ;， 二 线 式 
的 RTD 传 感 占 有 2 根 线 ， 将 传感器 的 两 靖 的 2 根 线 分 别 与 TH 和 三 相连 接 ， 再 用 一 根 导线 
将 M+ 和 IH 短 接 ， 用 为 一 根 导线 将 M- 和 厂 短 接 。 为 了 方便 读者 理解 ， 图 中 细 实 线 代 表 传 


`ç 
x 29 2 









































































































































图 2-16 EM AR02 模块 的 接线 
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感 融 日 喘 的 导线 ， 粗 实 线 表示 外 接 的 短 接 线 。 








图 2-17 EM AR02 模块 的 接线 〈 详 图 ) 
a) 四 线 式 ”b) 三 线 式 c) 二 线 式 


2. 信号 板 

S7-200 SMART 系列 的 CPU 有 信号 板 ， 这 是 S7-200 所 没有 的 。 目 前 有 模拟 量 输出 模 
块 SB AQ01、 数 字 量 输入 /输出 模块 SB 2DI/2DQ 和 通信 模块 SB RS-485/RS-232， 以 下 分 
别 介 绍 。 

(1) 模拟 量 输出 模块 SB AQ01 

模拟 量 输出 模块 SB AQ01 只 有 一 个 输出 点 ， 由 CPU 供电 ， 不 需要 外 接 电 源 。 输 出 电 
压 或 者 电流 ， 其 范围 是 电流 0 一 20mA， 对 应 满 量程 为 0 一 27648， 电 压 范 围 是 -10 一 10V， 
对 应 满 量程 为 -27648 一 27648。SB AQ01 模块 的 接线 如 图 2-18 所 示 。 

(2) SB 2DI/2DQ 模块 

SB 2DI2DQ 模块 是 2 个 数字 量 输入 和 2 个 数字 量 输出 ， 输 入 点 是 PNP 型 和 NPN 型 
可 选 ， 这 与 S7-200 SMART 的 CPU 相同 ， 其 输出 点 是 PNP 型 输出 。SB 2DI2DQ 模块 的 
接线 如 图 2-19 所 示 。 

















0 .1 0 .1 L+ M 





图 2-18 SB AQ01 模块 的 接线 图 2-19 SB 2DI2DQ 模块 的 接线 


(3) SB RS-485/ RS-232 模块 

SB RS-485/RS-232 模块 可 以 作为 RS-232 模块 或 者 RS-485 模块 使 用 ， 如 设计 时 选择 
的 是 RS-485 模块 ， 那 么 在 便 件 组 态 时 ， 要 选择 RS-485 类 型 ， 如 图 2-20 所 示 ， 在 便 件 组 
态 时 ， 选 择 “RS-485” 类 型 。 

SB RS-485/ RS-232 模块 不 需要 外 接 电 源 ， 它 直接 由 CPU 模块 供电 ， 此 模块 的 引 脚 的 
含义 见 表 2-5。 


x 30, 


ü 4 七 口 
CPU 5ST40IDCADCADD] ! ! BE57 288-15T40-0aaD 


SB CHD01 (R5S4857R5232] Y BES7 288-5CM01-0850 








图 2-20 SB RS-485/RS-232 模块 类 型 选择 


表 2-5 SB RS-485/RS-232 模块 的 引 脚 的 含义 


引 脚 号 JJ 能 说 HJ 
1 功能 性 接地 
对 于 RS-485 是 接收 t+/ 发 送 +， 对 于 RS-232 是 发 送 


对 于 RS-232 是 GND 接地 
对 于 RS-485 是 接收 -/ 发 送 -， 对 于 RS-232 是 接收 








6 5V 输出 〔( 偏 置 电 压 ) 


当 SB RS-485/RS-232 模块 作为 RS-232 模块 使 用 时 ， 接 线 如 图 2-21 所 示 ， 下 侧 的 是 
DB9 插头 ， 代 表 的 是 与 SB RS-485/RS-232 模块 通信 的 设备 的 插头 ， 而 上 侧 的 是 模块 的 接 
线 端 子 ， 注 意 DB9 的 RXD 接收 数据 与 模块 的 Tx/B 相连 ，DB9 的 TXD 发 送 数据 与 模块 
的 Rx/A 相连 ， 这 就 是 俗称 的 “ 跳 线 ”。 

当 SB RS-485/RS-232 模块 作为 RS-485 模块 使 用 时 ， 接 线 如 图 2-22 所 示 ， 下 侧 的 是 
DB9 插头 ， 代 表 的 是 与 SB RS-485/RS-232 模块 通信 的 设备 的 插头 ， 而 上 侧 的 是 模块 的 接 
线 端 了 和子， 注意 DB9 的 发 送 /接收 + 与 模块 的 RxA 相连 ，DB9 的 友 送 /接收 -与 模块 的 TxB #H 
连 ，RS-485 无 需 “ 跳 线 ” 

【关键 点 】SB RS-485/RS-232 模块 可 以 作为 RS-232 模块 或 者 RS-485 模块 使 用 ， 但 
CPU 上 集成 的 串口 只 能 作为 RS-485 使 用 。 
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Ñl TxB RTS M Rx/A 5V 


OOOOOD 


2-----RXD 接收 数据 
3-----TXD 发 送 数据 
5-----GND 接地 


图 2-21 SB RS-485/RS-232 模块 一 RS-232 连接 


l TxB RIS M RxA 5V 


° °S S S °S S 






3 一 一 发 送 / 接收 数据 + 
8 一 一 发 送 / 接收 数据 一 


图 2-22 SB RS-485/RS-232 模块 一 RS-485 连接 


3. MicroSD 

(1) MicroSD 简介 

MicroSD 是 S7-200 SMART 的 特色 功能 ， 它 文 持 商用 手机 卡 ， 文 持 容 量 范 围 是 4 一 
32GB。 它 有 三 项 主要 功能 ， 具 体 如 下 。 

Q) 复位 CPU 到 出 厂 设 置 。 

( 固件 升级 。 

(3) 程序 传输 。 

(2) 用 MicroSD 复位 CPU 到 出 三 设置 

1) 用 普通 该 卡 器 将 CPU 复位 到 出 上 设置 ， 然 后 将 文件 复制 到 一 个 空 的 MicroSD 卡 中 。 

2) 在 CPU 汤 电 状态 下 将 包含 固件 文件 的 存储 卡 插入 CPU, 

3) 给 CPU 上 电 ，CPU 会 自动 复位 到 出 三 设置 。 复 位 过 程 中 RUN 指示 灯 和 STOP 指 
示 灯 以 2Hz 的 频率 交替 点 亮 。 

4) 当 CPU 只 有 STOP 和 灯 开 始 内 烁 ， 表 示 “ 固 件 更 新 ”操作 成 功 ， 从 CPU 上 取 下 存 
储 卡 。 

(3) 用 MicroSD 进行 固件 升级 

1，〉 用 普通 读 卡 器 将 固件 文件 复制 到 一 个 空 MicroSD 卡 中 。 


























x 32 ¿ 
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2) 在 CPU 汤 电 状态 下 将 包含 固件 文件 的 存储 卡 插入 CPU, 
3) 给 CPU 上 电 ，CPU 会 日 动 识别 存储 卡 为 固件 更 狐 卡 并 且 上 自动 更 狐 CPU 固件 。 更 
新 过 程 中 RUN 指示 灯 和 STOP 指示 灯 以 2Hz 的 频率 交替 点 亮 。 
4) 当 CPU 只 有 STOP 灯 开 始 内 烁 ， 表 示 “ 回 件 更 新 ”操作 成 功 ， 从 CPU 上 取 下 存 
储 卡 。 








24 S7-200 SMART 的 安 凌 





S7-200 SMART 设备 易于 安装 。S7-200 SMART 可 采用 水 平 或 垂直 方式 安装 在 面板 或 
标准 DIN 导轨 上 。 而 且 S7-200 SMART 体积 小 ， 用 户 能 更 有 效 地 利用 空间 。 


2.4.1 ”安装 的 预 留 空间 


S7-200 SMART 设备 通过 目 然 对 流 冷 却 。 < 必须 在 设备 上 方 和 下 方 留 
出 至 少 25 mm 的 间 际 。 此 外 ， 模 块 前 并 与 机 柜 内 壁 间 至 少 应 留 出 25 mm 的 深度 。 预 留 空 
间 参 考 如 图 2-23 所 示 。 

















中 : 


w — w 


W ku k su 


@ 
| 


r — = w x = w = 
a 








pp 
由 一 | 7777 I | 


图 2-23” 预 留 空间 示意 图 


2.4.2 ”安装 CPU 模块 


CPU u s. 过 到 标准 DIN 导轨 或 面板 上 。 可 使 用 DIN 导轨 卡 夹 将 设备 固定 
到 DIN 导轨 上 。 有 具体 步骤 如 下 。 

1) 将 DIN 导轨 (35mm) 按照 每 隔 75 mm 的 间距 固定 到 安装 板 上 。 

2) 昕 到 “ 味 喀 ”一 声 ， 打 开 模 块 底部 的 DIN 夹 片 ， 并 将 模块 背面 卡 在 DIN 导轨 上 ， 
如 图 2-24 所 示 。 

3) 如 果 使 用 扩展 模块 ， 则 将 其 置 于 DIN 导轨 上 的 CPU 劳 。 














EA `v 
x 3 ¿ 
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4) 将 恒基 问 下 旋转 全 DIN 导轨 ， 听 到 “ 味 唆 ”一 声 闭 合 DIN 来 片 ， 如 图 2-25 所 
示 。 仔 细 榨 合 夹 片 是 否 将 模块 牢 牢 地 固定 到 导轨 上 。 为 吉 倪 损坏 模块 ， 请 按 安 疙 和 孔 标 记 ， 
而 不 要 直接 按 模 块 前 侧 。 











图 2-24 打开 卡片 图 2-25 ”闭合 卡片 


24.3 ”扩展 模块 的 连接 

扩展 模块 必须 与 CPU 模块 或 者 其 前 一 个 槽 位 的 扩展 模块 连接 ， 有 具体 方法 是 先 将 CPU 
《前 一 个 模 位 的 扩展 模块 ) 连接 插 槽 上 的 塑料 小 盖 用 一 字 螺 钉 旋 具 拨 出 来 ， 插 村 是 母 头 ， 
然后 将 扩展 模块 的 连接 插头 插入 CPU 的 插 模 即 可 ， 如 网 2-26 所 示 。 








图 2-26 扩展 模块 连接 图 


2.4.4 Í|; Muhu eee 


信号 板 是 S7-200 SMART Ff iJES Ik, pul] fig dire JE of hk, r uA 
不 占用 控制 柜 的 空间 ， 信 和 号 板 有 模拟 量 和 数字 量 模块 。 安 闭 信 号 板 的 步骤 如 下 。 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7-200 SMART 设备 与 电源 断 开 连接 。 

2) HI F CPU 上 部 和 下 部 的 端子 块 盖 板 。 

3) 将 螺钉 旋 具 插入 CPU 上 部 接线 盒 盖 背面 的 槽 中 。 

4) 轻 轻 将 闸 播 起 并 从 CPU [Lagi F. 

5) 将 信号 板 直接 向 下 放 入 CPU 上 部 的 安装 位 置 中 。 

6) 用 力 将 模块 压 入 该 位 置 直 到 卡 入 就 位 ， 如 图 2-27 所 示 。 

7) 重新 装 上 端子 块 羡 板 。 





小 


` 








M344 





图 2-27 信号 板 连 接 图 


2.4.5 ”接线 端子 的 拆卸 和 安装 


S7-200 SMART 的 接线 端子 是 可 以 拆 季 的 ， 非 党 方便 维护 ， 在 不 改换 接线 的 情况 下 ， 
可 以 很 方便 地 更 换 PLC， 而 S7-200 系列 PLC 的 接线 端子 是 固定 的 。 

1. 接线 端子 的 拆卸 

拆 却 接线 痕 子 的 步骤 如 下 。 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7-200 SMART 设备 与 电源 断 开 连接 。 

2) 得 看 连接 需 的 顶部 并 找到 可 插入 螺钉 旋 具 头 的 模 。 

3) 将 小 螺钉 旋 具 插入 槽 中 。 

4) 轻 轻 手 起 连接 器 顶部 使 其 与 CPU 分 离 。 连 接 器 从 来 紧 位 置 脱离 。 

5) 抓 住 连接 器 并 将 其 从 CPU Fl F, WÉ 2-28 所 示 。 


> 
L 

















2-28 ”接线 疹子 拆 外 网 


2. 接线 端子 的 安装 
把 接线 端子 对 准 搬 槽 ， 压 入 直到 卡 入 就 位 即 可 。 


M34% 
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25 最 大 1/O 配置 与 电源 需求 计算 





2.5.1 模块 的 地 址 分 配 


S7-200 SMART CPU 配置 扩展 模块 后 ， 扩 展 模块 的 起 始 地 址 根据 其 在 不 同 的 模 位 而 有 
所 不 同 ， 这 点 与 S7-200 是 不 同 的 ， 读 者 不 能 随意 给 定 。 扩 展 模块 的 地 址 要 在 “系统 块 ” 
的 人 硬件 组 态 时 ， 由 软件 系统 给 定 ， 如 图 2-29 所 示 。 


T <, 1 


1. 


EPUL _ CPU ST40 ([DC?DC?DC) 00 Q0.0 BE57 288-15T40-0aan0 
SB SB DTO4 [2DI ? 2DÜ Transistorl | 17.0 D7.Ü BES7 288-5DT04-08A0 
EMÜ _ EM DEDS [8DI) 18.0 BE57 288-2DE08-0aan0 


EM EMDT08 [8DQ Transiston] Q12.0 BES7 288-2DT08-0UAa0 
EM2 _ EM DEDS [8DI) 116.0 BES7 288-2DE08-0aa0 


EM3 | EMASMD0b [4AI 20] Y K AlW54 AGW54 BES7 288-3AMÜB-DAAD 


#h 33 
应 该 为 此 模块 启用 哪些 报警 ? 
lw 用 局 电源 



































图 2-29 扩展 模块 的 起 始 地 址 示例 





S7-200 SMART CPU 最 多 能 配置 4 个 扩展 模块 ， 在 不 同 的 槽 位 配置 不 同 模块 的 起 始 地 
址 均 不 相同 ， 见 表 2-6。 





表 2-6 不 同 的 模 位 扩展 模块 的 地 址 


2.S.2 ”最 大 IO 配置 


1. 最 大 1/O 的 限制 条 件 

CPU 的 VO 映像 区 的 大 小 限制 ， 最 大 为 256 个 输入 和 256 个 输出 ， 但 实际 的 S7-200 
SMART CPU 没有 这 么 多 ， 还 要 受到 下 和 面 因素 的 限制 。 

1) CPU 本 体 的 VO 点 数 的 不 同 。 

2) CPU 所 能 扩展 的 模块 数目 ， 标 准 型 为 4 个 ， 经 济 型 不 能 扩展 模块 。 

3) CPU 内 部 +5V 电源 是 售 满足 所 有 扩展 模块 的 需要 ， 扩 展 模块 的 +$V 电源 不 能 外 接 








z `v 
x 26 ¿ 


第 2 章 S7-200 SMART 系列 PLC 的 硬件 介 绝 








电源 ， 只 能 由 CPU 供给 。 
而 在 以 上 因素 中 ，CPU 的 供电 能 力 对 扩展 模块 的 个 数 起 决定 影响 ， 因 此 最 为 关键 。 
2. 最 大 I/O 扩展 能 力 示例 
不 同型 号 的 CPU 的 扩展 能 力 不 同 ， 表 2-7 列举 了 CPU 模块 的 扩展 能 力 。 








表 2-7 CPU 模块 的 最 大 扩展 能 


CPU 模块 可 以 扩展 的 最 大 DVDO 和 AVAO VemA | D | po | A | AO 
CPUCR4 — | 国生 汪汪、 和 汪汪 汪 抽 
最 大 4xEM DT32 16DT/16DO, DC/DC 
DIDPO | 4xEM DR32 16DT/16DO, DC/Relay 
cpU PP 
0 ”| 
mA | PSB1AO x 5 | | | | 
ALAO | 4xEM AM06 4AU2AO 一 一 š 


最 大 4xEM DT32 16DT/16DO, DC/DC 
DUDO | 4xEM DR32 16DT/16DO, DC/Relay 
cpu PP — 
SR40/ 
ST40 k j A J| 06 
最 大 | PSBlAO x 5 | | | | 
AIAO | 4xEM AM06 4AI2AO 一 一 ; 


最 天 4xEM DT32 16DT/16DO, DC/DC | 
DIDPO | 4xEM DR32 16DT/16DO, DC/Relay 

CPU PP — 

SR60/ 

ST60 EOE 
最 | IxSB140 — i i ! 
ALAO | 4<EM AM06 4AU2AO S 3 | | j n j š 

x 8 Hü | > |3| 4 | é | 5 


以 CPUSR20 为 例 ， 对 以 上 表格 做 一 个 解释 。CPUSR20 自身 有 12 个 DI (输入 点 )，8 
个 DO 输出 点 )， 由 于 受到 总 线 电 流 (SM 电流 ， 即 DC+SV) 限制 ， 可 以 扩展 64 个 DI 和 
64 个 DO， 经 过 扩展 后 ，DLDO 分 别 能 达到 76/72 个 。 最 大 可 以 扩展 16 个 AI 
A) 和 9 个 AO (模拟 量 输出 )。 表 格 其 余 的 CPU 的 各 项 含义 与 上 述 类 似 ， 在 此 不 再 性 


2.5.3 ”电源 需求 计算 


所 谓 电 源 计 算 ， 就 是 用 CPU 所 能 提供 的 电源 容量 减 去 各 模块 所 需要 的 电源 消耗 量 。 
S7-200 SMART CPU 模块 提供 DC 5V 和 DC 24V 电源 。 当 有 扩展 模块 时 ，CPU 通过 IO 


`> 
x 37 ¿ 
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总 线 为 其 提供 5V 电源 ， 所 有 扩展 模块 的 SV 电源 消耗 之 和 不 能 超过 该 CPU 提供 的 电源 额 
定 值 。 若 不 够 用 则 不 能 外 接 5V 电源 。 

每 个 CPU 都 有 一 个 DC 24V 传感器 电源 ， 它 为 本 机 输入 点 和 扩展 模块 输入 点 及 扩展 
模块 继电器 线圈 提供 DC 24V。 如 果 电 源 要 求 超出 了 CPU 模块 的 电源 定额 ， 可 以 增加 一 个 
外 部 DC 24V 电源 来 供给 扩展 模块 。 各 模块 的 电源 需求 见 表 2-8。 

















表 2-8 各 模块 的 电源 需求 


电源 供应 
型 号 
DC+SV DC+24V 
CPUSR20 740 mA 300 mA 
CPUST40/SR40 740 mA 300 mA 
模块 
CPUST60/SR60 740 mA 300 mA 
EM DR16 145mA 4mA/ 输 入 ，11 mA/ 输 出 
EM DT32 185mA 4mA/ 输 入 
EM DR32 180mA 4mA/ 输 入 ，11 mA/ 输 出 
模块 
WR | Wm |  — 








下 面 举例 说 明 电 源 的 需求 计算 。 

【 例 2-4] 某 系统 由 一 台 CPUSR40 AC/DC/ 继 电器 、3 个 EM 8 点 继电器 型 数字 量 输 
出 (EM DR08) 和 1 个 EM 8 点 数字 量 输 入 (EM DE08)， 问 电源 是 否 足 够 ? 

【 解 】 首先 查 表 2-8 可 知 ， 计 算 如 下 见 表 2-9。 


表 2-9 电源 需求 计算 


CPUSR40 AC/DC/ 继 电器 300 mA 
CPUSR40，24 点 输入 WI W G A RXPEEÉIII 24x4 mA = 96 mA 
插 模 0: EM DR08 8xll mA = 88 mA 
IñPT1: EM DRO8 B11 mA 88 mA 
Jü 2: EM DR08 8xll mA = 88 mA 
插 权 3: EM DE08 8x4mA =32mA 
r `ç 
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从 表 2-9 可 以 得 出 ，+5V 是 足够 的 ， 而 +24V 不 够 ， 还 缺 92mA， 因 此 必须 再 外 接 一 
个 大 于 92mA 的 电源 给 系统 输入 和 输出 供电 。 
【关键 点 】 配 置 模块 要 进行 电源 需求 计算 ， 一 台 CPU 所 扩展 的 模块 不 能 超过 4 个 。 





重 =l 难 所 a 结 


1. S7-200 SMART 系列 PLC 的 外 部 接线 、 扩 展 模 块 的 接线 ， 特 别 是 数字 量 输入 、 输 
出 模块 和 模拟 量 输入 /输出 模块 的 接线 至 关 重 要 。 
2. 电源 的 需求 计算 既是 重点 ， 也 是 难点 ， 特 别 要 学 会 通过 产品 手册 查询 相关 参数 。 











1 .举例 说 明和 常见 的 哪些 设备 可 以 作为 PLC 的 输入 设备 和 输出 设备 ? 

2. S7 系列 的 PLC 有 哪 几 类 ? 

3. S7-200 SMART 系列 PLC 有 什么 特色 ? 

4. S7-200 SMART 系列 CPU 有 儿 种 工作 方式 ? 下 载 文件 时 ， 能 个 使 其 置 于 “运行 ” 


5. 使 用 模拟 量 输入 模块 时 ， 要 注意 什么 问题 ? 

6. 在 例 2-2 中 ， 如 果 不 经 过 转换 能 否 和 直接 用 蝇 体 管 输出 CPU 代替 ? 应 该 如 何 转换 ? 
7. 如 何 进行 S7-200 SMART 的 电源 需求 计算 ? 
8 
9 




















. S7-200 SMART 系列 PLC 的 输入 和 输出 怎样 接线 ? 
.西门 子 PLC 有 哪儿 个 系列 产品 ?其 定位 是 什么 ? 
10. PLC 自控 系统 中 ， 温 度 控 制 可 用 什么 扩展 模块 ?( ) 


A. EM AO02 B. EM AE04 
C. EMAM6 D. EM AR02 
11. 西门 子 $7-200 SMART 系列 PLC 的 基本 指令 运算 时 间 是 ( 
A. 0.1Sus B. lO0ms C. 1.5 ms D. 3us 
12. 西门 子 $7-200 SMART 系列 PLC 最 多 可 以 有 ( ) 个 点 。( 含 扩展 ) 
A. 168 B. 128 C. 256 D. 188 
13. 以 下 哪个 PLC 不 具备 扩展 能 力 ? C  ) 
A. CPU ST40 B. CPU SR40  C. CPU CR40 D. CPU SR60 
7 əo * 
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本 章 主要 介绍 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 的 安装 和 使 用 方法 ， 以 及 建立 完整 项 目 
及 仿真 软件 的 使 用 。 


3.1 STEP7-Micro/WIN SMART 编程 软件 的 简介 与 安装 步 又 


3.1.1 ”STEP7-Micro/WIN SMART 编程 软件 简介 


STEP7-Micro/WIN SMART 是 一 蒜 功 能 强大 的 软件 ， 此 软件 用 于 S7-200 SMART 系列 
PLC 编程 软件 ， 文 持 3 种 模式 : LAD〔 标 形 图 )、FBD 功能 块 图 ) 和 STL 语句 表 )。 
STEP7-Micro/WIN SMART 可 提供 程序 的 在 线 编辑 、 监 控 和 调试 。 本 书 介绍 的 STEP7- 
Micro/WIN SMART V1.0 版 本 ， 可 以 打开 大 部 分 S7-200 的 程序 。 

STEP7-Micro/WIN SMART 是 免费 软件 ， 读 者 可 在 供 货 商 处 索要 ， 或 者 在 西门 子 〈 中 
国 ) 目 动 化 与 驱动 集团 的 网 站 (http://www.ad.siemens.com.cn/) 上 下 载 软件 并 安装 使 用 。 

安装 此 软件 对 计算 机 的 要 求 有 以 下 儿 方 面 。 

1) Windows XP Professional SP3 操作 系统 ， 只 支持 32 位 ，Windows 7 操作 系统 ， 支 
持 32 位 和 64 位 。 

2) 软件 安装 程序 不 足 80MB， 但 需要 人 至少 350MB fk z [ul 

有 了 PLC 和 配置 必要 软件 的 计算 机 ， 两 者 之 间 必 须 有 一 根 程序 下 载 电 统 ， 由 于 S7- 
200 SMART 系列 PLC Hi; PN 口 ， 而 计算 机 都 配置 了 网 卡 ， 这 样 只 需要 一 根 普 通 的 网 线 
就 可 以 把 程序 从 计算 机 下 载 到 PLC 中 去 。 个 人 计算 机 和 PLC 的 连接 如 图 3-1 所 示 。 





























图 3-1 个 人 计算 机 与 PLC 的 连 线 图 
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【关键 点 】 S7-200 SMART 系列 PLC 的 PN 有 自动 交叉 线 (Auto-crossing ) 功能 ， 所 
以 网 线 可 以 是 正 连接 也 可 以 反 连 接 。 


3.1.2 STEP7-Micro/WIN SMART 编程 软件 的 安装 步 又 


STEP7-Micro/WIN SMART 编程 软件 的 安装 步骤 如 下 。 

1) 打开 STEP7-Micro/WIN SMART 编程 软件 的 安装 包 ， 双 击 可 执行 文件 “SETUP. 
EXE”， 软 件 安 装 开 始 ， 并 弹出 选择 设置 语言 对 话 框 ， 如 图 3-2 所 示 ， 共 有 2 种 语言 供 选 
择 ， 选 择 “ 中 文 〈 简 体 )” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 时 弹出 安装 向 导 对 话 框 如 图 3-3 所 示 ， 
单 击 “下 一 步 ” 按 钮 即 可 。 之 后 弹出 安装 许可 协议 界面 如 图 3-4 所 示 ， 选 择 “ 我 接受 许可 
协定 和 有 关 安 全 信息 的 所 有 条 件 ”， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 表 示 同 意 许 可 协议 ， 否 则 安装 
不 能 继续 进行 。 

















3-2 选择 设置 语言 





STEP T-Wicro/WIN SHWART 一 InstallShield Wizard 


欢迎 到 InstallShield® Wizard 寻 职 STEP T-HWicrof/TIH SEART V1.0 





图 3-3 ”安装 向 导 


2) 选择 安装 目录 。 如 来 要 改变 安 并 目 录 则 单 击 “ 浏 览 *， 选 定 想 要 安 沪 的 目录 即 可 ， 








如 果 不 想 改变 上 日 录 ， 则 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 3-5 所 示 ， 程 序 开 始 安 逆 ， 并 显示 安装 
进程 如 图 3-6 所 示 。 





| 


本 可 证 协 工 
请 性 髓 阅读 下 面 的 评 可 证 协 襄 。 


TH ET TM TM NLT o T| KUTA, A 


见于 本 注意 部 分 之 后 。 


如 果 购 买 时 二 软件 的 《CD 上 标 有 “Trial-version”， 或 本 软件 系 随 另 一 已 
授权 软件 一 同 购买 ， 则 焦 据 本 试用 证 可 证 下 区 所 玉 条 款 ， 本 软件 只 能 用 
于 测试 和 验证 。 此 种 软件 的 刁 用 前 提 苹 计算 机 上 已 安 轩 程序。 软 忻 库 
等 。 


因此， 为 避免 现 有 数据 被 修改 或 覆盖 ， 建 识 将 本 软件 安装 在 独立 的 计算 
机 上 或 者 安装 在 生产 中 千 击 要 或 不 用 于 保存 重要 头 据 的 计算 机 上 。 同 
此 ， 对 于 由 此 罕 装 过 程 或 固 粤 视 此 法 律 党 告 和 7 或 由 于 头 据 去 具 而 引 | 起 的 
损失 ， 我 们 十 负 任何 赔偿 责任 。 


除非 收 到 我 们 的 有 闲 许 可 证 ， 理 则 十 得 将 二 软件 用 于 其 它 用 途 。 如 果 请 
有 有 有 效 的 许可 证 【需要 人 退 过 操 太 相应 的 许可 证 书 ; 软 性 产品 表单 来 建 
SF) 出 开 妈 中 止 安装 这 程 并 就 近 联 系 我 们 的 办 璐 机构， 以 各 饭 引 
dri =E|Ipz e _ 

Fe | 


各 我 个 接受 许可 证 协定 和 有 关 实 全 的 信息 的 所 有 条 件 。 





图 3-4 ” 安 疙 许可 协议 


FTEP T-Wicro/WEIN SEHART — TnstallSshield Wizard 


选择 目的 地 位 置 
选择 安装 程序 在 其 中 安装 但 忻 的 交尾 夹 。 


安装 程序 将 在 已 下 人 训 忻 光 中 安装 STEP 7T-Micro/WIN SMART。 


要 安装 到 此 韶 忻 光 ,请 单 击 “ 下 一 步 * 。 要 安装 到 其 它 亿 人 忻 来， 请 单 击 “ 浏 览 ”， 
然后 选择 其 它们 件 澜 。 


E BH r Pa 


IL | 


CN STEP T-MicroWIN SMARTA Ra (R)... 


[nsiallshialy 





图 3-5 选择 安装 目录 


3) 当 软 件 安装 结束 时 ， 弹 出 如 图 3-7 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 所 有 安装 
完成 。 

【关键 点 】 

@ 安装 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 前 ， 最 好 关闭 杀 乔 和 防火 墙 软件 ， 此 外 存 
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放 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 的 目录 最 好 是 英文 。 其 他 处 于 运行 状态 的 程序 最 好 也 
关闭 。 


SIEP T—Wicro/ZWIN SHEWHART — InszstallShie1d Wirard 
==: 1k 2 


InstallShield4(R) Wizard 正在 安装 STEF T-Micra/WIH SMART 


医 


CN Comm'Datal. cab 


< 


Lisiallshield 





3-6 ”和 安装 进程 


FTEP T—Wicro/WEIN SHART — Tnstallshield Wirard 


Installshield Pirard 完成 


13hield Wizard 已 成 功 安装 STEF T-Micero/WIR SMART ， 单 击 “完成 ”以 
Í = [E] = 


是 的 ， 我 想 现在 就 自动 STEF T-Micro/WIH SMART, 


rere] wieat 





3-7 设置 PG/PC Interface 
@ 选用 正版 操作 系统 是 明智 的 举措 ， 如 果 选 用 盗版 的 操作 系统 ， 可 能 导致 不 能 安装 


ys 
x 33 ¿ 
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此 软件 ， 或 者 软件 安装 完成 后 ， 丢 失 一 些 本 应 该 有 的 功能 ， 例 如 可 能 导致 不 能 下 载 程序 。 

@ 有 的 文献 中 不 建议 使 用 Windows 7 家 庭 版 安装 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 ， 
日 是 作者 使 用 Windows 7 家 庭 版 安装 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 ， 从 使 用 情况 看 ， 没 
有 不 正常 情况 出 现 。 


3.2 STEP7-Micro/WIN SMART 的 使 用 


3.2.1 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 的 打开 


打开 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 通 各 大 三 种 方法 ， 分 别 介 绍 如 下 。 
1) 单 击 “所 有 程序 ”一 “Simatic ”一 “STEP7-Micro/WIN SMART V1.0” 一 
“STEP7-Micro/WIN SMART”， 如 图 3-8 所 示 ， 即 可 打开 软件 。 
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图 3-8 打开 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 界面 





2) 直接 双击 桌面 上 的 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 快捷 方式 : 





软件 ， 这 是 较 快捷 的 打开 方法 。 
3) 在 电脑 的 任意 位 置 ， 双 击 以 前 保存 的 程序 ， 即 可 打开 软件 。 


3.2.2”STEP7-Micro/WIN SMART 软件 的 界面 介绍 

STEP7-Micro/WIN SMART 软件 的 主 界面 如 图 3-9 所 示 。 其 中 包含 快速 访问 工具 栏 、 
项 目 树 、 导 航 栏 、 荣 单 栏 、 程 序 编辑 器 、 符 号 信息 表 、 符 气 表 、 状 态 栏 、 输 出 窗口 、 状 态 
图 、 变 量 表 、 数 据 块 、 交 义 引 用 。STEP7-Micro/WIN SMART 的 界面 颜色 为 彩色 ， 视 觉 效 
果 更 好 。 以 下 按照 顺序 依次 介绍 。 
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3-9 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 的 主 界面 


1. 快速 访问 工具 栏 

快速 访问 工具 栏 显示 在 荣 单 选项 卡 正 上 方 。 通 过 快速 访问 文件 按钮 ， 可 简单 快速 地 访 
问 “ 文 件 ” 过 单 的 大 部 分 功能 以 及 最 近 文 档 。 快 速 访问 工具 栏 上 的 其 他 按钮 对 应 于 文件 功 
能 “ 痢 建 入 “打开 六 “保存 ”和 “打印 ”。 单 击 “ 快 速 访问 文件 ” 投 钮 ， 弹 出 如 网 3-10 所 
示 的 界面 。 

2. 项 目 树 

编辑 项 目 时 ， 项 目 树 非常 必要 。 项 目 树 可 以 显示 也 可 以 隐藏 ， 如 果 项 目 树 未 显示 ， 要 
但 看 项 目 树 ， 可 按 以 下 步 又 操作 。 

单 击 末 单 位 上 的 “视图 ”一 “组 件 ” 一 “项 目 树 ”， 如 图 3-11 所 示 ， 即 可 打开 项 目 
树 。 展 开 后 的 项 目 树 如 图 3-12 所 示 ， 项 目 树 中 主要 有 两 个 项 目 ， 一 是 读者 创建 的 项 目 
(本 例 为 : 起 停 控制 )， 二 是 指令 ， 这 些 都 是 编辑 程序 最 营 用 的 。 项 目 树 中 有 “+”， 其 会 > 
表明 这 个 选项 内 包含 有 内 容 ， 可 以 展开 。 

在 项 目 树 的 左上 角 有 一 个 小 钉 “ 下” 当 这 个 小 钉 是 横 放 时 ， 项 目 树 会 自动 隐藏 ， 这 
样 编辑 区 域 会 扩大 。 如 采 读 者 和 希望 项 目 树 一 下 显 示 ， 那 么 只 要 单 击 小 条 ， 此 时 ， 这 个 横 放 


























x 35 ¿£ 





三 7-200 SMART PLC 完全 精通 教程 = 


的 小 杀 ， 变 成 竖 放 “””， 项 目 树 束 被 固定 了 。 以 后 读者 使 用 西门 子 其 他 的 软件 也 会 而 到 
这 个 小 钉 ， 作 用 完全 相同 。 








起 停 控制 ,smart 








a 打印 预览 


2] <a 
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国 | 系统 块 
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香 位 视图 











图 3-10 ”快速 访问 文件 界面 图 3-11 打开 项 目 树 


. 导 般 栏 
导航 栏 显示 在 项 目 树 上 方 ， 可 快速 访问 项 目 树 上 的 对 象 。 单 击 一 个 导航 栏 按钮 相当 于 
展开 项 目 树 并 单 击 同一 选择 内 容 。 如 图 3-13 所 示 ， 如 果 要 打开 系统 块 ， 单 击 导 航 按钮 上 
的 “系统 块 ” 控 钮 ， 与 单 击 “ 项 目 树 ”上 的 “系统 块 ” 选 项 的 效 来 是 相同 的 。 其 他 的 用 法 
类 似 。 











=l: Er=gz==m mm ‘Docume 国 | 
EB] CPU 5T40 
m 国 程序 块 
由 — 符号 表 











图 3-12 项 目 树 图 3-13 ”导航 栏 使 用 对 比 
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4. 菜单 栏 
菜单 栏 包 括 文件 、 编 辑 、PLC、 调 试 、 工 具 、 视 图 和 帮助 7 个 菜单 项 。 用 户 可 以 定制 
“工具 ”菜单 ， 在 该 菜单 中 增加 自己 的 工具 。 

5. 程序 编辑 器 

程序 编辑 器 是 编写 和 编辑 程序 的 区 域 ， 打 开 程 序 编辑 器 有 2 种 方法 。 

1) 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”( 或 者 “打开 ”或 “导入 ”按钮 ) 打开 STEP 
7-Micro/WIN SMART 项 目 。 

2) 在 项 目 树 中 打开 “程序 块 ”文件 夹 ， 方 法 是 单 击 分 支 展 开 图 标 或 双击 “程序 块 ” 
文件 夹 上 由 加 罕 号 表 图 标 。 然 后 双击 主 程序 (OB1)、 子 例 程 或 中 断 例 程 ， 以 打开 所 需 的 
POU; 也 可 以 选择 相应 的 POU 并 按 (Enter〉 键 。 编辑 器 的 图 形 界面 如 图 3-14 所 示 。 

Q O | $ t - $ Fš - | | 岛 插 入 | 下 遇险 -| 23 889 | — £ = 5 | Q | & | | — — — art Q` 


d MAIN | 56R0 | INT_O 人 1 b 
| 程序 注释 3 2 3 



























































图 3-14 ”编辑 器 界面 
程序 编辑 器 窗口 包括 以 下 组 件 ， 下 面 分 别 进 行 说 明 。 
1) 工具 栏 : 常用 操作 按钮 ， 以 及 可 放置 到 程序 段 ， 
用 说 明 见 表 3-1。 




















的 通用 程序 元 么 ， 各 个 按钮 的 作 


表 3-1 编辑 器 常用 按钮 的 作用 
序号 按钮 图 形 合 文 
1 将 CPU 工作 模式 更 改 为 RUN, STOP 或 者 编译 程序 模式 
2 | 省 上 传 - 时 下载 上 传 和 下 载 传送 


3 l 插 A， P'2 删 除 针对 当前 所 选 对 象 的 插入 和 删除 功能 


4 Pn] j| 调试 操作 以 启动 程序 监视 和 暂停 程序 监视 


书签 和 导航 功能 ， 放 置 书 签 、 转 到 下 一 书签 、 转 到 上 一 书签 、 移 除 所 
有 书签 和 转 到 特定 程序 段 、 行 或 线 


6 Ë I RB T 强制 功能 ， 强 制 、 取 消 强制 和 全 部 取消 强制 
Ap 可 拖 动 到 程序 段 的 通用 程序 元 素 


' -`_A A m Fe 地 址 和 注释 显示 功能 :显示 符 写 、 显 示 绝 对 地 址 、 显 示 符 号 和 绝对 地 
EE 上 H.) 址 、 切 换 符号 信息 表 显 示 、 显 示 POU 注释 以 及 显示 程序 段 注释 
l 





























设置 POU 保护 和 常规 属性 
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用 鼠标 单 击 POU 选择 器 中 “MAIN”， 那 么 就 切换 到 主 程序 块 ， 单 击 POU 选择 器 中 
“INT 0”, 那么 吏 切 换 到 中 断 程序 块 。 

3) POU 注释 : 显示 在 POU 中 第 一 个 程序 段 上 方 ， 提 供 详 细 的 多 行 POU 注释 功能 。 
每 条 POU 注释 最 多 可 以 有 4096 个 字符 。 这 些 字 符 可 以 英语 或 者 汉语 ， 主 要 对 整个 POU 
的 功能 等 进行 说 明 。 

4) 程序 段 注 释 : 显示 在 程序 段 劳 边 ， 为 每 个 程序 段 提 供 话 细 的 多 行 注 释 附 加 功能 。 
每 条 程序 段 注释 最 多 可 有 4096 个 字符 。 这 些 字 符 可 以 英语 或 者 汉语 等 。 

5) 程序 段 编 号 : 每 个 程序 段 的 数字 标识 符 。 编 号 会 目 动 进行 ， 取 值 范 围 为 1 一 
65536。 

6) 北 订 线 : 位 于 程序 编辑 需 窗 口 左 侧 的 灰色 区 域 ， 在 该 区 域内 单 击 可 选择 单个 程序 
段 ， 也 可 通过 单 击 并 拖 动 来 选择 多 个 程序 段 。STEP 7-Micro/WIN SMART 还 在 此 显示 各 种 
符号 ， 例 如 书签 和 POU 密码 保护 锁 。 

6. 符号 信息 表 

要 在 程序 编辑 器 窗口 中 答 看 或 隐 省 符号 信息 表 ， 请 使 用 以 下 方法 之 一 。 

1) 在 “视图 ”菜单 功能 区 的 “符号 ”区 域 单 击 “ 符 号 信息 表 ” 按 钮 加 符号 信息 表 。 

2) 按 (CtrI+T〉 快 捷 键 组 合 。 

3) 在 “视图 ”菜单 的 “符号 ”区 域 单 击 “ 将 符号 应 用 于 项 目 ” 按 钮 误 将 符号 应 用 到 项 目 。 

“应 用 所 有 符号 ”命令 使 用 所 有 新 、 旧 和 修改 的 符号 名 更 新 项 目 。 如 果 当 前 未 显示 
“符号 信息 表 ” 单 击 此 按钮 便 会 显示 。 

7. 符号 表 

符号 是 可 为 存储 器 地 址 或 常量 指定 的 符号 名 称 。 符 号 表 是 符号 和 地 址 对 应 关系 的 列 
表 。 打 开 符 号 表 有 三 种 方法 ， 有 具体 如 下 。 

1) 在 导航 栏 上 ， 单 击 “ 符 号 表 ” 回 按钮 。 

2) 在 菜单 栏 上 ， 单 击 “ 视 图 ”一 “组 件 ” 一 “符号 表 ” 

3) 在 项 目 树 中 ， 打 开 “ 符 号 表 ” 文 件 夹 ， 选 择 一 个 表 名 称 ， 然 后 按 下 (Enter) 键 或 
者 双击 表 名 称 。 













































































出 操作 过 程 。 

【 解 】 首先 ， 在 项 目 树 中 展开 “符号 表 ” 双击 “表格 1” 弹 出 符号 表 ， 如 图 3-16 所 
未， 在 符 写 表 中 ， 按 照 如 图 3-17 填写 。 符 号 “START” 实 际 就 代表 地 址 “I0.0”， 符 号 
“STOPPING” 实 际 就 代表 地 址 “I0.1”， 符 号 “MOTOR ”实际 就 代表 地 址 “Q0.0”。 

















程序 段 福 释 
I00 I01 nn = El 符号 表 1 | 程序 段 注释 
— ) 3 na I00 I01 000 
= POU 符号 ‘A ) 
HD0D +, [23] 状态 图 表 
十 [可 数据 块 Q0.0 
司 系统 块 
图 3-15 程序 图 3-16 打开 符号 表 
接 看 ， 在 视图 功能 区 ， 单 击 “ 视 图 ”一 “符号 ”一 “符号 信息 表 ”“ 将 符号 应 用 于 
r A8 `ç 
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项 目 ” 按 钮 证 将 符号 应 用 到 项 目 。 此 时 ， 符 号 和 地 址 的 对 应 关系 显示 在 梯形 图 中 ， 如 图 3-18 
所 示 。 


mima 

2. _ SDN D 8 [L í í 
3 Mr nn | í 
— 





3-17 ”符号 表 


1 | EFFEDT E 


STaRT:IO D STOPPING:ID.1 MOTOR:Q0.0 
7! 


MDOTOR:AQ0.0 





START 0 
STOPPING jl | j 





3-18 ”信息 符号 表 





如 果 恋 者 仅 显 示 符 号 〈 如 START)， 那 么 只 要 单 击 “视图 ”一 “ 符 写 ”一 “ 仪 符号 ” 
即 可 。 

如 果 读 者 仅 显 示 绝 对 地 址 〈 如 10.0)， 那 么 只 要 单 击 “ 视 图 ”一 “ 符 写 ”一 “ 仪 绝 
对 ” 即 可 。 

如 果 读 者 要 显示 绝对 地 址 和 符号 (如 图 3-17 所 示 )， 那 么 只 要 单 击 “ 视 图 ”一 “ 符 
号 ”一 “符号 : 绝对 ” 即 可 。 

交叉 引用 

“区 叉 引 用 ”和 窗口 查看 程序 中 参数 当前 的 赋值 情况 。 这 可 防止 无 意 间 重复 赋值 。 
可 通过 以 下 方法 乙 一 访问 交叉 引用 表 。 

1) 在 项 目 树 中 打开 “交叉 引用 ”文件 来 ， 然 后 双击 “ 交 又 引用 ”“ 和 学 市 使 用 ”或 
“位 使 用 ”。 

2) 单 击 导航 栏 中 的 “交叉 引用 ” 国 图 标 。 

3) 在 视图 功能 区 ， 单 击 “ 视 图 ”一 “组 件 ” 一 “交叉 引用 ” 即 可 打开 “交叉 引用 ”。 

9. 数据 块 

数据 块 包 含 可 问 V 存储 器 地 址 分 配 数据 值 的 数据 页 。 如 果 读 者 使 用 指令 同 导 等 功 
能 ， 系 统 会 日 动 使 用 数据 块 。 可 以 使 用 下 列 方法 之 一 来 访问 数据 块 。 

1) 在 导航 栏 上 单 击 “ 数 据 块 ” 国 按钮 。 

2) 在 视图 功能 区 ， 单 击 “ 视 图 ”一 “组 件 ” 一 “数据 块 ” 即 可 打开 数据 块 。 




















A494 


三 7-200 SMART PLC 完全 精通 教程 








如 图 3-19 所 示 ， 将 10 赋值 给 VB0， 其 作用 相当 于 如 图 3-20 所 示 的 程序 。 





J: 
Z E I FE EE 
` 


3-19 ”数据 块 


5M0.0 MDw_B 
EN END 
10TN DUTFwBD0 


3-20 ”程序 





10. 变量 表 

初学 者 一 般 不 会 用 到 变量 表 ， 以 下 用 一 个 例子 来 说 明 变 量 表 的 使 用 。 

【 例 3-2] 用 子 程序 表达 算式 Ly=(La-Lb)X Lx. 

【 解 】 

1) 首先 打开 变量 表 ， 单 击 末 蛙 栏 的 “视图 ”一 “组 件 ” 一 “变量 表 ”， 即 可 打开 变 








表 


I 


2) 在 变量 表 中 ， 输 入 如 图 3-21 所 示 的 参数 。 








: | 
| | | | 
3-21 ”变量 表 





3) 再 在 子 程序 中 输入 如 图 3-22 所 示 的 程序 。 

4) 在 主 程 序 中 调用 子 程序 ， 并 将 运算 结果 存 入 MD0 中 ， 如 图 3-23 所 示 。 

11. 状态 图 

“状态 ”这 一 术语 是 指 显 示 程 序 在 PLC 中 执行 时 的 有 关 PLC 数据 的 当 六 值 和 能 流 状 
态 的 信息 。 可 使 用 状态 图 表 和 程序 编辑 器 窗口 读 取 、 写 入 和 强制 PLC 数据 值 。 在 控制 程 
序 的 执行 过 程 中 ， 可 用 三 种 不 同方 式 查 看 PLC 数据 的 动态 改变 ， 即 状态 图 表 、 趋 势 显示 
和 程序 状态 。 








M0 
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程序 段 注 释 
Sh0.0 





i 


图 3-23” 主 程序 


12. 输出 窗口 

“输出 窗口 ” 列 出 了 最 近 编 译 的 POU 和 在 编译 期 间 发 生 的 所 有 和 错误。 如 果 已 打开 
“程序 编辑 带 ” 窗 口 和 “输出 窗口 ”， 可 在 “输出 窗口 ”中 双击 错误 信息 使 程序 目 动 深 动 到 
错误 所 在 的 程序 段 。 纠 正 程序 后 ， 重 新 编译 程序 以 更 新 “输出 窗口 ”和 删除 已 纠正 程序 段 
的 错误 参考 。 

如 图 3-24 所 示 ， 将 地 址 “I0.0” 错 误 写 成 “I0.o”， 编 译 后 ， 在 输出 窗口 显示 了 错误 
信息 以 及 错误 的 发 生 位 置 。“ 和 输出 窗口 ”对 于 程序 调试 是 比较 有 用 的 。 














1 | 程序 段 注释 
ID.o I0.1 Q0.0 


a0.0 


lll] | 








1F (r sale t= Pr-Eh.... 

MAIN (DB1) _ 

| 程序 段 1 行 l, 21: 错误 32: 【把 作 数 1) 指令 操作 数 的 语法 非法 。 
| 5SBR_0 [SBRO) 

INT_D [INTO) 

块 太 小 = 0t 字 节 》 ,1 个 错误 





图 3-24 输出 窗口 
打开 “输出 窗口 “的 方法 如 下 。 
在 视图 功能 区 ， 单 击 “视图 ” I “42 二 “输出 窗口 ” 
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13. 状态 栏 
状态 栏 位 于 主 窗口 底部 ， 状 态 栏 可 以 提供 STEP 7-Micro/WIN SMART 中 执行 的 操作 的 
相关 信息 。 在 编辑 模式 下 工作 时 ， 显 示 编 辑 器 信息 。 状 态 栏 根据 有 具体 情形 显示 下 列 信息 。 
简要 状态 说 明 、 当 前 程序 段 编 号 、 当 前 编辑 器 的 光标 位 置 、 当 前 编辑 模式 和 插入 
s. 


323 ”创建 新 工程 


狐 建 工程 有 3 种 方法 ， 一 是 里 击 末 早 栏 中 的 “文件 ”一 E> I 1; 如 
图 3-25 所 示 ; 二 是 单 击 工具 栏 上 的 | 和 国标 即 可 ; 三 是 单 击 快捷 工具 栏 ， 再 单 击 “ 新 建 ” 
选项 ， 如 图 3-26 所 示 。 





























无 标题 - STEP T-Micro/WIN SMART 


编辑 视图 — PLC 


y yma J ole 
u 页 面 设置 | 三 Fou — || 寺 添 加 册 除 
J 存储 器 











田 - 四 :四 











+] [+]. Et: 





天 标题 - STEF T-Micro/WIN : 


有 最近 的 立 档 
无 标题 1,smart 
起 停 控 制 ,smart 





图 3-26 新 建 工 程 (2) 


Ç 
x 22 ¿ 
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3.24 ”保存 工程 

保存 工程 有 3 种 方法 : 一 是 单 击 亲 单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”， 即 可 保存 工程 ， 如 
图 3-27 所 示 ; 二 是 单 击 工具 栏 中 的 园 图 标 即 可 ;， 三 是 单 击 快捷 工具 栏 ， 再 单 击 “ 保 存 ” 




















无 标题 — STEP T-Micro/WIN SMART 
丧 试 ”工具 和 帮助 





J Oe 

H 页 面 设置 | / Pou 引 添 加 册 除 
打印 s wes 
因数 据 页 || 3 存 全 器 






























































最近 的 立 档 
无 标题 1,s5mart 
起 停 控制 ,smart 


= i 
保存 (Ctrl+5) 
P IRE+F23 Bi 10 Hl 





图 3-28 保存 工程 (2) 


3.2.5 ”打开 工程 
打开 工程 的 方法 比较 多 ， 第 一 种 方法 是 单 击 来 单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ” 如 图 3-29 


了 和 
x 53, 
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所 示 ， 找 到 要 打开 的 文件 的 位 置 ， 选 中 要 打开 的 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 鬼 钮 即 可 打开 工程 ， 
如 图 3-30 所 示 ; 第 二 种 方法 是 单 击 工 具 栏 中 的 芒 图 标 即 可 打开 工程 ， 第 三 种 方法 是 直接 
在 工程 的 存放 目录 下 双击 该 工程 ， 也 可 以 打开 此 工程 ;第 四 种 方法 是 单 击 快捷 工具 栏 ， 再 
单 击 “ 打 开 ” 选 项 ， 如 图 3-31 所 示 ; 第 五 种 方法 是 ， 单 击 快 捷 工 具 栏 ， 再 双击 “最 近 文 
档 ” 中 的 文档 (如 本 例 为 ， 起 俘 控 制 )， 如 图 3-32 所 示 。 
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玄 件 名 (u): 


辫 件 类 型 (T): [sr T-Micro/WIN SMART SFËË (w. smart; ”| 





有 最近 的 交 档 有 最近 的 交 档 
无 标题 1,smart 无 标题 1.smart 


— 
M Ñ 起 停 控制 ,smart Aa = 起 停 控 制 ,smart 


CDocuments and Set 





图 3-31 打开 工程 (2) 图 3-32 打开 工程 (2) 


3.2.6 “系统 块 


对 于 S7-200 SMART CPU 而 言 ， 系 统 块 的 设置 是 必 不 可 少 的 ， 类 似 于 S7-300/400 的 
便 件 组 态 ， 因 此 ， 以 下 将 详细 介绍 系统 块 。 

S7-200 SMART CPU 提供 了 多 种 参数 和 选项 设置 以 适应 具体 应 用 ， 这 些 参数 和 选项 在 
“系统 块 ” 对 话 框 内 设置 。 系 统 块 必须 下 载 到 CPU 中 才 起 作用 。 有 的 初学 者 修改 程序 后 不 会 
忘记 重新 下 载 程 序 ， 而 在 软件 中 更 改 参 数 后 却 忘 记 了 重新 下 载 ， 这 样 系统 块 则 不 起 作用 。 

1. 打开 系统 块 

打开 系统 块 有 三 种 方法 ， 其 体 如 下 。 

1) 单 击 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “组 件 ” 一 “系统 块 ” 打开 “系统 块 ” 

2) 单 击 快速 工具 栏 中 的 “系统 块 ” 按 钮 名， 打开 “系统 块 ”。 

3) 展开 项 目 树 ， 双 击 “ 系 统 块 ”如 图 3-33 所 示 ， 打 开 “ 系 统 块 ” 如 图 3-34 所 示 。 


无 标题 - STEP 7-Micro/WIN SMART 





























图 3-33 打开 “系统 块 ” 
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+ 给 六 重出 货号 
CPU ST40 [DC/DC'oC 《jloo | laoo, 6ES7 288-15T40.0AA0 









































以 太 网 端口 
[ IP 地 址 激扬 固定 为 下 面 的 值 ， 不 能 通过 其 它 方式 更 改 
IP 地址; | 
子 网 掩 玛 : 六 
RA | — 
站 名 称 : |  — 








育 最 时 间 
PEEB TS ra =i [B] (5 - 50%) 
1 
ES485 端口 
通过 R5485 端口 设置 可 调整 HMI 用 来 通信 的 通 依 参数 。 


地 址 : Ë | 
波 特 率 : [93.6 kbps | 








图 3-34 “系统 块 ” 对 话 框 


2. 硬件 配置 

“系统 块 ” 对 话 框 的 顶部 显示 已 经 组 态 的 模块 ， 并 允许 瀛 加 或 删除 模块 。 使 用 下 拉 列 
表 更 改 、 添 加 或 删除 CPU 型 号 、 信 号 板 和 扩展 模块 。 添 加 模块 时 ， 输 入 列 和 输出 列 显 示 
已 分 配 的 输入 地 址 和 输出 地 址 。 

如 图 3-34 所 示 ， 顶 部 的 表格 中 的 第 一 行为 要 配置 的 CPU 的 具体 型 号 ， 单 击 “1” 处 的 
“下 三 角 ” 按 钮 ， 可 以 显示 所 有 CPU 的 型 号 ， 读 者 选择 适合 的 型 号 〈 本 例 为 CPUST40 (DC/ 
DC/DC)), “2” 处 为 此 CPU 输入 点 的 起 始 地 址 〈I0.0),“3” 处 为 此 CPU 输出 点 的 起 始 地 址 
(Q0.0)， 这 些 地 址 是 软件 系统 目 动 生成 ， 不 能 修改 (S7-300/400 的 地 址 是 可 以 修改 的 )。 

顶部 的 表格 中 的 第 二 行为 要 配置 的 扩展 板 模块 ， 可 以 是 数字 量 模块 、 模 拟 量 模块 和 通 
信和 模块 。 

项 部 的 表格 中 的 第 二 行人 至 第 六 行为 要 配置 的 扩展 模块 ， 可 以 是 数字 量 模 块 、 模 拟 量 模 
块 和 通信 模块 。 注 意 扩 展 模块 和 扩展 板 模 块 不 能 泥 清 。 

为 了 使 读者 更 好 理解 硬件 配置 和 地 址 的 关系 ， 以 下 用 一 个 例子 说 明 。 

【 例 3-3] 某 系统 配置 了 CPU ST40、SB DT042DQ. EM DE08. EM DR08. EM 
AE04 和 EM AQ02 各 一 块 ， 如 图 3-35 所 示 ， 请 指出 各 模块 的 起 始 地 址 和 占用 的 地 址 。 

【 解 】 

1) CPU ST40 的 CPU 输入 点 的 起 始 地 址 是 I0.0， 占 用 IB0— IB2 三 个 字 节 ，CPU 输出 
点 的 起 始 地 址 是 Q0.0， 占 用 QB0 和 QB1 两 个 凶 市 。 

2) SB DT04/2DQ 的 输入 点 的 起 始 地 址 是 I7.0， 占 用 I7.0 和 I7.1 两 个 点 ， 模 块 输出 点 
的 起 始 地 址 是 Q7.0， 占 用 Q7.0 和 Q7.1 两 个 点 。 

3) EM DE08 输入 点 的 起 始 地 址 是 18.0， 占 用 IB8 一 个 字 节 。 


EA `ç 
x 56 ¿ 
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系统 块 x] 














rr alt 100 |g00 BES7 288-15T40-0AA0 
SB DT04[2D17 2DQ Transistor] = |17.0 Q7.0 BES? 288-5DT04-08A0 
TEMO EM DEOS [8DI) 18.0 BES7 288-2DE08.0AA0 
EM DR08 [8DQ Relay] Q12.0 BES? 288.2DR08-0AA0 
| EM AE D4 [4ál) Alw48 BES? 288-3AE04-0AA0 
| EM AQ02 (2AQ) AQw64 |6ES7 288.3AQ02.0aAA0 























图 3-35 系统 块 配 置 实例 

4) EM DR08 输出 点 的 起 始 地 址 是 Q12.0， 占 用 QB12 一 个 字 节 。 

5) EM AE04 为 模拟 量 输入 模块 ， 起 始 地 址 为 AIW48， 占 用 AIW48 一 AIW52 四 个 字 。 

6) EM AQ02 为 模拟 量 输出 模块 ， 起 始 地 址 为 AIQ64， 占 用 AIW64 和 AIW66 两 
个 字 。 

【关键 点 】 读 者 很 容 匈 发现， 有 很 多 地 址 是 空缺 的 ， 如 IB3—IB6 就 空缺 不 用 。CPU 
输入 点 使 用 的 字 忆 是 IJB0 一 IB2， 读 者 不 可 以 想当然 认为 SBDT04/2DQ 的 起 始 地 址 从 13.0 
开始 ， 一 定 要 看 系统 块 上 自动 生成 的 起 始 地 址 ， 这 点 至 关 重 要 。 

3. 以 太 网 通信 端口 的 设置 

以 太 网 通信 端口 是 S7-200 SMART 的 特色 配置 ， 这 个 端口 既 可 以 用 于 下 载 程序 ， 也 可 
以 用 于 与 HMI 通信 ， 以 后 也 可 能 设计 成 与 其 他 PLC 进行 以 太 网 通信 。 以 太 网 通信 并 口 的 
设置 如 下 。 

首先 ， 选 中 CPU 模块 ， 勾 选 “ 通 信 ” 选 项 ， 再 勾 选 “IP 地址 数据 固定 为 下 面 的 值 ， 
不 能 通过 其 他 方式 更 改 ” 选 项 ， 如 图 3-36 所 示 。 如 果 要 下 载 程 序 ，IP 地 址 应 该 束 是 CPU 
的 IP 地 址 ， 如 果 STEP 7-Micro/win SMART 和 CPU 已 经 建立 了 通信 ， 那 么 可 以 把 读者 想 
要 设置 的 IP 地址 输入 IP 地 址 右 侧 的 空白 处 。 子 网 掩 码 一 般 设 置 为 “255.255.255.0”， 最 后 
单 击 “ 人 确定” 按钮 即 可 。 如 果 是 要 修改 CPU 的 IP 地址 ， 则 必须 把 “系统 块 ” 下 载 到 CPU 
中 ， 运 行 后 才能 生效 。 








ET I00 BES7 288-15T40.0aAA0 

S | ! 6ES7 288-5DT04-0AA0 
6ES7 288-2DE08.0AA0 
6ES7 288-2DR08-0AA0 
EM AE04 [4al) | BES7 288-3AE04-0AA0 
EM AQ02 (20) 6ES7 288-3AQ02.0AA0 





























目 数字 县 输 入 
司 数字 量 输 出 


图 保持 范围 IP 地 址 : | 192 .168 .2 .1 
司 启 子 网 掩 码 : | 255 .255 .255 , O 





Ba o .0 .0 .0 


站 名 称 : [| — — — 
背景 时 间 
选择 通信 背景 时 间 (5 - 50%) 
10 
ES485 英 口 
通过 R5485 端口 设置 可 调整 HMI 用 来 通信 的 通信 参数 。 


地 址 : Ë -| 
波 特 率 : En: kbps | 
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4. 串 行 通信 端口 的 设置 

CPU 模块 集成 有 RS-485 通信 端口 ， 此 外 扩展 板 也 可 以 扩展 RS-485 和 RS-232 模块 
(同一 个 模块 ， 二 者 可 选 )， 首 先 讲 解 集 成 串口 的 设置 方法 。 

(1) 集成 串口 的 设置 方法 

首先 ， 选 中 CPU 模块 ， 再 勺 选 “通信 ”选项 ， 再 设 定 CPU 的 地 址 ,“ 地 址 ” 右 侧 有 
个 下 拉 “ 倒 三 角 ” 按 钮 ， 读 者 可 以 选择 ， 想 要 设 定 的 地 址 ， 默 认为 “2”( 本 例 设 为 3)。 
波 特 率 的 设置 是 通过 “ 波 特 率 ” 右 侧 的 下 拉 “ 倒 三 角 ” 按 钮 选择 的 ， 默 认为 9.6kbit/s， 这 
个 数值 在 串 行 通信 中 最 为 常用 ， 如 图 3-37 所 示 。 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 如 果 是 要 
修改 CPU 的 串口 地 址 ， 则 必须 把 “系统 块 ” 下 载 到 CPU 中 ， 运 行 后 才能 生效 。 














IB kt 输入 3⁄4 货号 
CPU ST4O [DCDC DC] oo | 6ES7 288-15T40-0AA0 
SB SB CMO1 (RS485/RS232) | 6ES7 288-5CM01-0AA0 
MÜ EM DE08 [8DI) 18.0 6E57 288-2DED08-0AA0 
EM 1 EM DR08 [8DQ Relay) 6ES7 288-2DRD08-0AA0 
IEMI20 EM AE04 [4AI] 6E57 288-3AE04-0AA0 
ERMi3 EM AQ02 [2AQ) 6ES7 288-3AQ02.0AA0 























JZ IP 地 址 数据 固定 当下 面 的 值 ， 不 能 通过 其 它 方式 更 蚊 


IPA 192 .168 . 2 ，1 


子 网 掩 码 : | 255 ,255 ,255 ，0 





默认 网 关 : 
站 名 称 : 
选择 通信 背景 时 间 (5 - 50%) 
m >| 


ES485 荡 口 
通过 R5485 端口 设置 可 调整 HMI 用 来 通信 的 通信 参数 。 





图 3-37 通信 设置 (集成 串口 ) 

(2) 扩展 板 串 口 的 设置 方法 

首先 ， 选 中 扩展 板 模 块 ， 再 选择 是 RS-232 或 者 RS-485 通信 模式 (本 例 选 择 RS- 
232),“ 地 址 ” 右 侧 有 个 下 拉倒 三 角 ， 读 者 可 以 选择 ， 想 要 设 定 的 地 址 ， 默 认为 “2”( 本 
例 设 为 3)。 波 特 率 的 设置 是 通过 “ 波 特 率 ” 右 侧 的 下 拉倒 三 角 选 择 的 ， 黑 认为 9.6kbit/s， 
这 个 数值 在 串 行 通信 中 最 为 常用 ， 如 图 3-38 所 示 。 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 如 果 是 
要 修改 CPU 的 串口 地 址 ， 则 必须 把 “系统 块 ” 下 载 到 CPU 中 ， 运 行 后 才能 生效 。 

5. 集成 输入 的 设置 

(1) 修改 滤波 时 间 

S7-200 SMART CPU 允许 为 菏 些 或 所 有 数字 量 和 输入 点 选择 一 个 定义 时 延 〈 可 在 0.2 一 
12.8ms 和 0.2 一 12.8hs 之 间 选 择 〉 的 输入 滤波 器 。 访 延迟 可 以 减少 例如 投 钮 闭合 或 者 分 开 
瞬间 的 噪音 干扰 。 设 置 方 法 是 先 选 中 CPU， 在 勾 选 “数字 量 输 入 ”选项 ， 再 修改 延 时 长 
短 ， 最 后 日 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 如 图 3-39 所 示 。 
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¿E Eh US  — LR a=] 
EM 1 _ EM DR08 (8DQ Relay) | [20 — |BES7 288-2DR08-0AA0 
EM 2 EM AE04 (4ÀI) A MN | — | BES7 288-3AE04-0AA0 








 EM3 _ EM A002 [240) | AQW64 |6ES7288:3AQ02.0AA0 








3-38 ”通信 设置 (扩展 板 串 口 》 


ur foo ono 657201T00 
sa SM | E725CMONAAD | 
JEMON EMDES(D) — — O | es72a620Elbtm | 
EM2 EM AE04 AA) AW [Esa — | 


IEM 3 | EM AQ02 [2AQ) | AQw64 6ES7 288-3AQ02-0AA0 


数字 量 输 入 


数字 县 输 入 过 滤器 允许 您 选择 在 CPU 识 列 出 转换 前 输入 必须 保持 恒定 的 时 间 。 
脉冲 捕捉 位 允许 您 组 态 一 个 输入 来 捕捉 非常 快 的 信号 转换 。 








I1.0; [5.4 ms -| [ 脉冲 捕捉 


ID.1: |6.4 ms =| 厂 脉冲 捕捉 


10.2; |6.4ms | 厂 脉 站 捕捉 
I0.3: [6.4ms | 厂 脉冲 捕捉 
I0.4: |6.4 ms ”| P 肪 站 捕捉 
I0.5: |6.4ms | 厂 脉冲 捕捉 
10.6: |6.4ms 了 | 厂 脉冲 捕捉 
10.7: [6.4ms >| 厂 脉 ?中 捕捉 


到 [6.4 ms ”| 厂 脉冲 捕捉 
na |6.4ms ”| 厂 脉 i 中 捕捉 
n: |6.4 ms >] 厂 脉冲 捕捉 
11.4; [6.4ms | 厂 脉 ?中 捕捉 
11.5: |6.4 ms ”| 厂 脉冲 捕捉 
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(2) 脉冲 捕捉 位 

S7-200 SMART CPU 为 数字 量 输 入 点 提供 脉冲 捕捉 功能 。 通 过 脉冲 捕捉 功能 可 以 捕捉 
高 电 平 脉冲 或 低 电 和 平 脉冲 。 使 用 了 “脉冲 捕捉 位 ”可 以 捕捉 比 扫描 周期 还 短 的 脉冲 。 设 置 
“脉冲 捕捉 位 ”的 使 用 方法 如 下 。 

先 选中 CPU， 在 义 选 “数字 量 输入 ”选项 ， 再 勾 选 对 应 的 输入 点 (本 例 为 I0.0)， 最 
后 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 3-39 所 示 。 

6. 集成 输出 的 设置 

当 CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 可 将 数字 量 输出 点 设置 为 特定 值 ， 或 者 保持 在 切换 到 
STOP 模式 之 前 存在 的 输出 状态 。 

(1) 将 输出 冻结 在 最 后 状态 

设置 方法 : 先 选 中 CPU， 义 选 “数字 量 输出 ”选项 ， 再 勾 选 “将 输出 冻结 在 最 后 状 
态 ” 复 选 框 ， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 。 束 可 在 CPU 进行 RUN 到 STOP 转换 时 将 所 有 数字 
I 二 在 其 最 后 的 状态 ， 如 图 3-40 所 示 。 例 如 CPU 最 后 的 状态 Q0.0 是 高 电 平 ， 那 

Z CPU 从 RUN 到 STOP 转换 时 ，Q0.0 仍然 是 高 电 平 。 



































系统 块 


PT ET I0.0 Q0.0 BES7 288-1ST4D-DAAD 
SB CMO1 (RS485/RS232) | | 6E57 288-5CM01-0AA0 

.0 EM DE08 [8DI) I8.0 6ES7 288-2DE08-0aAA0 
EM DR08 [8DQ Relay) | Q120 6E57 288-2DR08-0AA0 

EM AE04 [da | 6ES7 288-3AE04-0AA0 

EM AQ02 (2AQ) | AQw64 | 6ES7 288-3AQ02.0AA0 


























数字 量 输 出 


只 要 CPU 处 于 STOP 模式 ， 每 点 s s. s Lm OFF 
状态 ， 或 者 可 将 输出 组 大 为 浪 结 在 RUN 到 STOP 转换 后 的 最 后 一 





只 要 CPU 处 于 STOP 模式 ， 选 中 的 输出 就 会 洛 ON。 





图 3-40 ”将 输出 冻结 在 最 后 状态 





(2) 替换 值 

设置 方法 : 先 选 中 CPU， 勾 选 “ 数 字 量 输出 ”选项 ， 再 勺 选 “要 蔡 换 的 点 ” 复 选 
框 〈 本 例 的 替换 值 为 Q0.0 和 Q0.1)， 最 后 单 击 < 确定 ” 按钮 ， 如 图 3-41 所 示 ， 当 
CPU 从 RUN 到 STOP 转换 时 ，Q0.0 和 Q0.1 将 是 高 电 平 ， 不 管 Q0.0 和 Q0.1 之 前 是 什 
么 状态 。 
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GET mamrmaaraarar uu 
jaa SB cMOI hs485/F523 | | 6ES72885CMOn20 
EMÜ EMDEOSt0) lle0 | 6ES72882DE0Boo0 
EM EM DR08 (sDQ Relay) 
EM AE04 [4 | |6ES72883AE04o 
EM EMAQ02 22] 


引 通信 数字 县 输 出 


asas 只 要 CPU 处 于 STOP 模式 ; 每 点 数字 及 输出 的 输出 状态 就 都 可 组 窟 为 ON 或 OFF 
保 持 范围 状态 ,或 者 可 将 输出 组 态 为 湾 结 在 RUN 到 STOP 转换 后 的 最 后 一 个 状态 。 


安全 
Bab 厂 Wwstiweap m E— 442 
Was i 2 l D 


Qox -- TIN MY 
PTT 

















只 要 CPU 处 于 STOP 模式 ， 选 中 的 输出 就 会 当 ON. 





图 3-41 JH 
7. 设置 断 电 数据 保持 





在 “系统 芯 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 系 统 芯 ”节点 下 的 “保持 范围 >， 可 打开 “保持 范 


围 ” 对 话 框 ， 如 图 3-42 所 示 。 








数字 量 输入 
数 宇 县 输 册 








3-42 ”设置 断 电 数据 保持 
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Burr IJ, CPU 将 指定 的 保持 性 存储 器 范围 保存 到 永久 存储 峰 。 

上 电 时 ，CPU 先 将 V、M、C #l T 存储 右 清 零 ， 将 所 有 初始 值 都 从 数据 块 复制 到 V 
存储 器 ， 然 后 将 保存 的 保持 值 从 永久 存储 器 复制 到 RAM, 

8. 安全 

通过 设置 密码 可 以 限制 对 S7-200 SMART CPU 的 内 容 的 访问 。 在 “系统 块 ” 对 话 框 
中 ， 单 击 “ 系 统 块 ”节点 下 的 “安全 ” 可 打开 “安全 ”选项 卡 ， 设 置 密码 保护 功能 ， 如 
图 3-43 所 示 。 密 人 码 的 保护 等 级 分 为 4 个 等 级 ， 除 了 “完全 权限 〈1 级 )” 外 ， 其 他 的 均 需 
要 在 “密码 ”和 “验证 ”文本 框 中 输入 起 保护 作用 的 密码 。 


系统 块 












































密码 
通过 修改 密码 权限 可 控制 对 CPU 的 访问 和 修改 。 


f 完全 权限 


en 
C 量 低 权限 = 
C Ate ks =a 


读 职 权限。 用 户 可 以 不 受 限 制 地 读 职 和 写 入 CPU 数据 和 上 传 程 序 。 下 载 程序 、 强 制 存储 器 位 置 





或 对 存 峙 卡 进行 编程 时 需要 密码 。 


通信 与 访 阿 
将 通信 与 入 限制 在 Y 存储 器 的 一 定 范围 内 。 
厂 限制 
博物 县 字 节 数 


wB ü = ü 


审 行 荡 口 
允许 在 没有 密码 的 情况 下 进行 CPU 模式 更 疏 以 及 TOD 读 职 和 写 入 。 
三 允许 


图 3-43 ”设置 密码 


如 果 态 记 密 码 ， 则 只 有 一 种 选择 ， 即 使 用 “复位 为 出 三 默认 存储 卡 ”"。 具 体操 作 
步骤 如 下 。 
1) 确保 PLC 处 于 STOP 模式 。 


2) 在 PLC 菜单 功能 区 的 “修改 ”区 域 单 击 “ 清 除 ” 按 甸 | 


3) 选择 要 清除 的 内 容 ， 如 程序 块 、 数 据 块 、 系 统 块 或 所 有 块 ， 或 选择 “复位 为 出 三 
默认 设置 ” 

4) 单 击 “清除 ”按钮 ， 如 图 3-44 所 示 。 

【关键 点 】PLC 的 软件 加 密 比 较 容 易 被 破解 ， 不 能 绝对 保证 程序 的 安全 ， 目 前 网 络 上 
有 一 些 破解 软件 可 以 轻 多 破解 PLC 的 用 户 程序 的 密码 ， 编 者 强烈 建议 读者 在 保护 自身 权 
益 的 同时 ， 必 须 章 重 他 人 的 知识 产权 。 





和 52 ¿ 











9， 启动 项 的 组 态 
在 “系统 块 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 系 统 块 ”节点 下 的 “启动 ”可 打开 “启动 ”选项 





+E, CPU 启动 的 模式 有 三 种 ， 即 STOP. RUN 和 LAST， 如 图 3-45 所 示 ， 可 以 根据 需要 
选取 。 














ly 允许 缺少 硬件 
lw 允许 硬件 配置 错误 





图 3-45 CPU 的 启动 模式 选择 


三 种 模式 的 含义 如 下 。 
1) STOP 模式 。CPU 在 上 电 或 重启 后 始终 应 该 进入 STOP 模式 ， 这 是 默认 选项 。 
2) RUN 模式 。CPU 在 上 电 或 重启 后 始终 应 该 进入 RUN 模式 。 对 于 多 数 应 用 ， 特 别 


























是 对 CPU 独立 运行 而 不 连接 STEP 7-Micro/WIN SMART 的 应 用 ，RUN 启动 模式 选项 是 常 
用 选择 。 
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3) LAST 模式 。CPU 应 进入 上 一 次 上 电 或 重启 前 存在 的 工作 模式 。 

10. 模拟 量 输入 模块 的 组 态 

熟悉 S7-200 的 读者 都 知道 ，S7-200 的 模拟 量 模块 的 类 型 和 范围 的 选择 都 是 靠 拨 但 开 
关 来 实现 的 。 而 S7-200 SMART 的 模拟 量 模块 的 类 型 和 范围 是 通过 硬件 组 态 实现 的 ， 以 下 
是 人 硬件 组 态 的 说 明 。 

先 选 中 模拟 量 输入 模块 ， 再 选中 要 设置 的 通道 ， 本 例 为 0 通道 ， 如 图 3-46 所 示 。 对 
于 每 条 模拟 量 输入 通道 ， 都 将 类 型 组 态 为 电压 或 电流 。0 通道 和 1 通道 的 类 型 相同 ，2 通 
道 和 3 通道 类 型 相同 ， 也 束 是 说 同 为 电流 或 者 电压 输入 。 
































CPU CPU ST40 [DC/DC/DCJ ID i 6ES7 288-15T40.0AA0 
SB SB CMO1 [RS485/R5232] | 6ES7 288.5CM01.0AA0 
EM DE08 [8DI] 6ES7 288-2DED8-0AA0 
ML EM DR08 [8DQ Relay) | BES7 288.2DR08.0AA0 

| BES7 288-3AE04-0AA0 
 EM3 EM AQ02 (2A0) | 6ES7 288-3AQ02.0AA0 
































E: (4 个 周期 》 >| 
应 该 为 此 输入 局 用 哪些 报警 ? 
lv 超出 上 限 

ly 超出 下 限 








图 3-46 模拟 量 输 入 模块 的 组 态 

范围 就 是 电流 或 者 电压 信号 的 函 围 ， 每 个 通道 都 可 以 根据 实际 情况 选择 。 

11. 模拟 量 输出 模块 的 组 态 

先 选 中 模拟 量 输出 模块 ， 再 选中 要 设置 的 通道 ， 本 例 为 0 通道 ， 如 图 3-47 所 示 。 对 
于 每 条 模拟 量 输出 通道 ， 都 将 类 型 组 态 为 电压 或 电流 。 也 就 是 说 同 为 电流 或 者 电压 输出 。 

范围 就 是 电流 或 者 电压 信号 的 范围 ， 每 个 通道 都 可 以 根据 实际 情况 选择 。 

STOP 模式 下 的 输出 行为 ， 当 CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 可 将 模拟 量 输出 点 设置 为 特定 
值 ， 或 者 保持 在 切换 到 STOP 模式 之 前 存在 的 输出 状态 。 


3.2.7 ”程序 调试 


程序 调试 是 工程 中 的 一 个 重要 步骤 ， 因 为 初步 编写 完成 的 程序 不 一 定 正 确 ， 有 时 虽然 
逻辑 正确 ， 但 需要 修改 参数 ， 因 此 程序 调试 十 分 重要 。STEP7-Micro/WIN SMART 提供 了 
丰富 的 程序 调试 工具 供用 户 使 用 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 
























































`ç 
入 64 4 


系统 块 


CPU ST40 [DCADCADD) BES? 288-15T40-0&A0 
| SB CM01 [RS485/RS232) | BES7 288-5CM01-0aaA0 
| EM DE08 [8DI) | BES? 288-2DE08-0&a0 
| EM DR08 [8DQ Relay) 十 BES7 288-2DR08-0aA0 
| EM AE04 [4Al BES? 288-38E04-0AA0 
BES? 288-38Q02-0AA0 





























+r 10v "| 
只 要 CPU 处 于 STOP 模式 ,模拟 有 量 输出 就 可 组 态 为 使 用 蔡 羽 值 ， 或 者 可 将 输出 组 态 为 闵 
结 在 RUN 到 STOP 转换 后 的 最 后 一 个 状态 。 


[ 将 输出 读 结 在 最 后 一 个 状态 
蔡 代 值 


应 该 汶 此 输出 启用 哪些 报警 ? 
lv 超出 上 限 








图 3-47 模拟 量 输 出 模块 的 组 态 
状态 图 表 

使 用 状态 图 表 可 以 监控 数据 ， 各 种 参数 (如 CPU 的 VO 开关 状态 、 模 拟 量 的 当前 数 
值 等 ) 都 在 状态 图 表 中 显示 。 此 外 ， 配 合 “ 强 制 ” 功 能 还 能 将 相关 数据 写 入 CPU， 改 变 
参数 的 状态 ， 如 可 以 改变 IO 开关 状态 。 

打开 状态 图 表 有 2 种 简单 的 方法 : 一 种 方法 是 先 选 中 要 调试 的 “项 目 ”《〈 本 例 项 目 名 
称 为 “调试 用 ”)， 再 双击 “图 表 1”， 如 图 3-48 所 示 ， 弹 出 状态 图 表 ， 此 时 的 状态 匈 表 是 
至 的 ， 并 无 变量 ， 需 要 将 要 监控 的 变量 手动 输入 ， 如 图 3-49 所 示 ; 另 一 种 方法 是 单 击 荣 
单位 中 的 “调试 ”一 “状态 图 表 ”， 如 图 3-50 所 示 ， 即 可 打开 状态 图 表 。 


a) j“ S 1 TE 调试 用 . smart - STEP T-Micro/WIN SMART 
. 文件 SGB 




















程序 段 注释 
Clock_1s 


























É: 
; Í+ 
: B-I 
m-sl 























二 四- 田 - 轩 :四 





@ 已 连接 192.166.2.1 





调试 用 . smart 一 STEP T-Micro/WIN SMAET 
和 必 助 








0 程序 状态 
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图 3-50 打开 状态 图 表 - 方 法 2 


2. 强制 

S7-200 SMART 系列 PLC 提供 了 强制 功能 ， 以 方便 调试 工作 。 在 现场 不 具备 某 些 外 
部 条 件 的 情况 下 模拟 工艺 状态 。 用 户 可 以 对 数字 量 (DIDO ) 和 模拟 量 (ALAO) 进行 强 
制 。 强 制 时 ， 运 行 状态 指示 灯 变 成 黄色 ， 取 消 强 制 后 指示 灯 变 成 绿色 。 

如 果 在 没有 实际 的 IO 连 线 时 ， 可 以 利用 强制 功能 调试 程序 。 先 打开 “状态 图 表 ” 窗 
口 并 使 其 处 于 监控 状态 ， 在 “新 值 ”数值 框 中 写 入 要 强制 的 数据 (本 例 输入 10.0 的 新 值 为 
“2 组”)， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 “强制 ” 按 乌 蝇 ， 此 时 ， 被 强制 的 变量 数值 上 有 一 个 晶 标 
志 ， 如 图 3-51 所 示 。 























图 3-51 使 用 强制 功能 








单 击 工 具 栏 中 的 “取消 全 部 强制 ”按钮 国 ， 可 以 取消 全 部 的 强制 。 

3. 与 入 数据 

S7-200 SMART 系列 PLC 提供 了 数据 写 入 功能 ， 以 方便 调试 工作 。 例 如 ， 在 “状态 
图 表 ” 窗 口中 输入 M0.0 的 新 值 “1”， 如 图 3-52 所 示 ， 单 击 工具 栏 上 的 “ 写 入 ”按钮 
zB， 或 者 单 击 菜单 栏 中 的 “调试 ”一 “ 写 入 ”命令 即 可 更 新 数据 。 








66 








图 3-52” 写 入 数据 


【关键 点 】 利 用 “ 写 入 ”功能 可 以 同时 输入 几 个 数据 . “ 写 入 ”的 作用 类 似 于 “强制 ” 
的 作用 。 但 两 者 是 有 区 别 的 : 强制 功能 的 优先 级 别 要 高 于 “ 写 入 ”,，“ 写 入 ”的 数据 可 能 改 
变 参 数 状 态 ， 但 当 与 逻辑 运算 的 结果 抵触 时 ， 写 入 的 数值 也 可 能 不 起 作用 。 例 如 Q0.0 的 
逻辑 运算 结果 是 “0”， 可 以 用 强制 使 其 数值 为 “1”， 但“ 写 入 ”就 不 可 达到 此 目的 。 

此 外 ，“ 强 制 ” 可 以 改变 输入 寄存 器 的 数值 ， 例 如 I0.0， 但 “ 写 入 ”就 没有 这 个 功能 

4. 趋势 视图 

可 面 提 到 的 状态 图 表 可 以 监控 数据 ， 趋 势 视图 同样 可 以 监控 数据 ， 只 不 过 使 用 状态 图 
表 监 控 数 据 时 的 结果 是 以 表格 的 形式 表示 的 ， 而 使 用 趋势 视图 时 则 以 曲线 的 形式 表达 。 利 
用 后 者 能 够 更 加 直观 地 观察 数字 量 信号 变化 的 馆 辑 时 序 或 者 模拟 量 的 变化 趋势 。 

单 击 调试 工具 栏 上 的 “切换 图 表 和 趋势 视图 ”按钮 国 ， 可 以 在 状态 图 表 和 趋势 视图 
形式 之 间 切 换 ， 趋 势 视 图 如 图 3-53 所 示 。 























图 3-53 ”趋势 视图 





趋势 视图 对 变量 的 反应 速度 取决 于 STEP7-Micro/WIN SMART 与 CPU 通信 的 速度 以 
及 图 中 的 时 间 基 准 。 在 趋势 视图 中 单 击 ， 可 以 选择 图 形 更 新 的 速率 。 当 停止 监控 时 ， 可 以 
冻结 图 形 以 便 仔 细 分 析 。 


3.2.8 区 义 5 上 用 


交叉 引用 表 能 显示 程序 中 元 件 使 用 的 详细 信息 。 交 叉 引 用 表 对 碍 找 程序 中 数据 地 址 十 
分 有 用 。 在 项 目 树 的 “项 目 ” 视 图 下 双击 “ 交 双 引用” 图标， 可 弹出 如 图 3-54 所 示 的 界 
面 。 当 双击 交叉 引用 表 中 茶 个 元 素 时 ， 界 面 立 即 切 换 到 程序 编辑 器 中 显示 交叉 引用 对 应 元 
件 的 程序 段 。 例 如 ， 双 击 “ 交 叉 引 用 表 ” 中 第 一 行 的 “10.0”， 界 和 面 切 换 a 到 程序 编辑 右 中 ， 
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而 且 光 标 ( 方 框 ) 停留 在 “I0.0” 上 ， 如 图 3-55 所 示 。 


(向 j“ ` 1 T 调试 用 . smart - STEP T-Micro/WIN SMART 








| 程序 注释 


1 | 程序 段 注释 
Clock_1s 
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“f. TT 





| MAIN [OB1) 程序 段 2 
MAIN [OB1) 程序 段 2 
| MAIN [DB1) 程序 段 1 

MAIN [0B1) 程序 段 2 
| MAIN [0B1) 程序 段 2 
| MAIN [OB1) 程序 段 2 
| MAIN [DB1) 程序 段 1 
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图 3-54 交叉 引用 表 


MO.0 I0.1 Q0.1 


U0.1 


图 3-55 ”区 叉 引 用 表 对 应 的 程序 


329 TH. 

STEP7-Micro/WIN SMART 中 有 高 速 计 数 嚣 问 导 、 运 动 问 导 、PID jp. PWM In] 
导 、 文 本 显示 、 运 动 面板 和 PID 控制 面板 等 工具 。 这 些 工具 很 实用 ， 能 使 比较 复杂 的 编程 
变 得 简单 ， 例 如 ， 使 用 “高 速 计 数 器 向 导 ”， 就 能 将 较 复 杂 的 高 速 计数 器 指令 通过 向 导 指 
引 生 成 子 程序 。 如 图 3-56 所 示 。 























AL__ 第 3 章 S7-200 SMART PLC 编程 软件 使 用 入 门 | 
32.10 “帮助 举 单 

STEP7-Micro/WIN SMART 软件 虽然 界面 友好 ， 易 于 使 用 ， 但 在 使 用 过 程 中 过 到 问题 也 
是 难免 的 。STEP7-Micro/WIN SMART 软件 提供 了 详尽 的 帮助 。 选 择 末 里 栏 中 的 “帮助 ”一 
“帮助 信息 ”命令 ， 可 以 打开 如 图 3-57 所 示 的 “帮助 ”对 话 框 。 其 中 有 三 个 选项 卡 ， 分 别 
是 “目录 入 “索引 ”和 “搜索 ”“ 目 录 ” 选 项 卡 中 显示 的 是 STEP7-Micro/WIN SMART 软 
件 的 帮助 主题 ， 单 击 帮助 主题 可 以 丛 看 详细 内 容 。 而 在 “有 系 引 ”选项 卡 中 ， 可 以 根据 关键 
字 查 询 帮 助 主题 。 此 外 ， 单 击 计算 机 键盘 上 的 (Fl) 功能 键 ， 也 可 以 打开 在 线 帮 助 。 

















Ë? STEP 7—-Wicro/WIN SEART 在 线 帮 助 
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PE] STEP 7-Micro/WIN SMART (FEšËš A 
- = 加 快速 参考 窗口 指南 
+ b 关键 编程 信息 
= (Ol 用 户 和 参考 手 册 STEP 7-Micro'WIN SMART 
m 是 S7-200 SMART 控制 器 
=+ F r=7= 的 组 态 、 编 程 和 操作 软件 。 
B 快速 访问 工具 栏 一 多 可 将 





hz) 状态 栏 STEP 7- td WIN SMART 


yE] ESE 2 STEP T-Hicro/W1 的 一 个 实 Sari 

yE PLC 编程 参考 S7-200 SMART CPU, 

yE) 工具 栏 常 用 功能 

地 .oy 
i 屏幕 区 域 和 元 来 
+ @ FL 通信 租 态 STEP 7-Micro/WIN 
+ @ FLC 设备 组 态 SMART 用 户 界面 如 下 所 
+ @ pir 操作 示 : ”请 广 意 ， 每 个 编辑 窗 
+ @ 编程 基本 知识 口 均 可 按 您 所 选择 的 方式 停 
+ QË Lan. Fpn 和 STL 程序 编辑 器 ” 必 i r syr 
< | > | 。 您 可 音 镍 导 示 每 个 容 > 





图 3-57 使 用 STEP7-Micro/WIN SMART 的 帮助 


3.2.11 ”用户 自 定义 指令 库 

读者 可 以 使 用 西门 子 公司 编写 的 库 ， 上 典型 的 是 USS 指令 库 和 Modbus 指令 库 ， 也 可 
以 自己 定义 指令 库 。 用 户 可 以 把 目 己 编制 的 程序 集成 到 编程 软件 Micro/WIN 中 。 这 样 可 
以 在 编程 时 调用 实现 相同 功能 的 库 指 令 ， 而 不 必 同 时 打开 几 个 项 目 文件 揽 贝 。 指 令 库 也 可 
以 方便 地 在 多 个 编程 计算 机 之 间 传 递 。 

一 个 已 存在 的 程序 项 目 只 有 子 程序 、 中 断 程序 可 以 被 创建 为 指令 库 。 中 断 程 序 只 能 随 
定义 它 的 主 程序 、 子 程序 集成 到 库 中 。 指 令 库 的 使 用 方法 与 子 程序 基本 一 致 。 

定义 指令 库 和 调用 指令 的 具体 方法 如 下 。 

1) 创建 库 。 在 采 单 栏 中 ， 单 击 “ 文 件 ” 一 “创建 ”如 图 3-58 所 示 ， 打 开 “ 创 建 
库 ” 界 面 ， 如 图 3-59 所 示 ， 在 “组 件 ” 选 项 卡 中 ， 选 择 已 经 创建 好 的 程序 ， 本 例 为 “ 求 
和 ”， 单 击 “ 添 加 ”按钮 。 选 中 “属性 ”选项 卡 ， 如 图 3-60 所 示 ， 输 入 库 名 “ 求 和 ” 单 
击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 3-61 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 保 存 库 文 件 。 回 到 
图 3-60 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 创建 库 。 
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图 3-58 “创建 库 ” 界 面 (1) 


GE] | 层 性 | 保护 | 


愉 项 目 中 选择 要 包含 汐 库 中 指令 的 子 程序 。 在 对 库 进 行 编译 时 ， 所 有 POU PETF 
项 都 将 决定 ， 并 且 库 所 必需 的 其 它 FOU 都 将 目 动 包含 。 


求 和 (v1.0) 





图 3-59 “创建 库 ” 界 面 (2) 


a [Em] | 保护 | 
输入 库 的 名 称 。 这 是 将 显示 在 指令 树 中 的 名 称 。 
| 求 和 _ 


和 输入 库 的 创建 和 存 鳍 路径 。 文 件 名 不 需要 与 库 名 称 匹 配 。 


库 版 本 
设置 库 的 版 本 。 此 版 本 将 随 库 名 称 一 同 显示 在 指令 树 中 。 


下 库 名 称 和 版 本 预览 


p =I FG C C C C C 





图 3-60 “创建 库 ” 界 面 (3) 


= 创建 子 程序 . smartlib 
El EB1.smart1ib 


我 最 近 的 文档 


立 件 名 (H): Puki] Md | 保存 (S) | 
保存 类 型 (T) : [srF T-Micro/WIN SMART 指令 库 (*.smar ”| 





图 3-61 保存 “ 库 文件 ” 


2) 添加 库 文件 。 在 菜单 栏 中 ， 单 击 “文件 ”一 “添加 /删除 ” 如 图 3-62 所 示 。 如 
图 3-63 所 示 界 面 ， 单 击 “添加 ”按钮 ， 弹 出 如 图 3-64 所 示 的 界面 ， 选 择 “ 求 和 ”文件 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 此 时 “ 求 和 ”已 经 添加 到 “ 库 ” 中 。 
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图 3-62 ”添加 库 文件 〈1) 


评 加 7 删除 库 


以 下 用 户 剖 建 指令 库 已 包 洁 ， 人 世 项 目 中 使 用 。 要 使 其 它 库 可 世 司 用 ， 单 击 添加 ...' 并 选择 相 
应 的 STEP 7-MicroAwIN SMART 指令 库 玄 件 [.smartlibl。 如果 不 想 再 使 用 已 包含 的 指令 库 ， 可 
i 和 贡 | 除 '。 博 注意 ， 从 此 列表 中 删除 指令 库 时 并 趟 会 将 其 从 磁 





图 3-63 ”添加 库 文件 (2) 


3 `> 
x /1 
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应 加 7 删除 库 


以 下 用 户 创 建 指令 库 已 包含 ， 供 项 目 中 使 用 。 要 使 其 它 库 可 供 使 用 , 单 击 添加 … 并 选择 相 
应 的 STEP 7-MicroAwIN SMART 指令 库 文件 [smartlibl]。 如 果 涉 想 再 使 用 已 包含 的 指令 库 ; 可 
a aaa kasa 册 除 '。 博 注意 ， 从 此 列表 中 册 除 指令 库 时 并 不 会 将 其 从 磁 


C:\Documents and Settinqss]| UserssDDcUmehtssSIemmenss5TEP -MICrOWIN SHëRTsLib'sF31.: 





图 3-64 ”添加 库 文件 (3) 


3) 全 看 “ 库 文 件 ” 在 “项 目 树 ”中 ， 展 开 “ 库 ” 可 以 看 到 “ 求 和 ”已 经 添加 到 
“ 库 ” 中 ， 如 图 3-65 所 示 。 
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由 - 国 | 计数 器 


由- 仙 Modbus RTU Master [v1.0) 


由- 国 Modbus RTU Slave [v1.DJ 
: -| U55 Protocol [v1.0) 





图 3-65 ”查看 “ 库 文件 ” 


3.3 ”用 STEP7-Micro/WIN SMART 建立 一 个 完整 的 项 目 





F 面 以 图 3-66 所 示 的 起 / 停 控 制 梯形 图 为 例 ， 完 整地 介绍 一 个 程序 从 输入 到 下 载 、 运 
行 和 监控 的 全 过 程 。 





1 | 起 停 控制 
I0.0 ID.1 


; "3 


图 3-66 ”起 /个 控 制 梯形 图 
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1. 启动 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 
启动 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 ， 弹 出 如 图 3-67 所 示 的 界面 。 








无 标题 - 5TEP T-Micro/WIN SWART 


ble 





| 程序 注释 
程序 段 注 秋 














图 3-67 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 初始 界面 


2. 硬件 配置 
展开 指令 树 中 的 “项 目 1” 节 点 ， 选 中 并 双击 “CPU ST40”( 也 可 能 是 其 他 型 号 的 


CPU)， 这 时 弹出 “系统 块 ” 界 面 ， 单 击 “ 下 三 角 ” 按 钮 ， 在 下 拉 列 表 框 中 选 定 “CPU 
ST40(DC/DC/DC)”( 这 是 本 例 的 机 型 )， 然 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 如 图 3-68 所 示 。 








CPU [CPU ST40 (DC/DC/DCJ | I00 BES7 288-15T40.0aAA0 





sp ET 
FU bU IU “a L) 


EMO | CPU SR20 [AC?DC/Relay] 

EM 1 |CPU SR40 [AC/DC/Relay] 
2 |CPU SR60 [AC/DC/Relay) 

— CPU CR40 AC/DC/Rela 

















以 太 网 端口 
[ IP 地址 数据 固定 为 下 面 的 值 ， 椒 能 通过 其 它 方式 更 改 
IP 地 址 : | 
子 网 掩 码 : | O. ， ， 


ee FE 
gm: | — — 


选择 通信 背景 时 | 间 (5 - 50%) 
[io | 


RS485 端口 
通过 RS485 端口 设置 可 调整 HMI RI31815 PI 15 22% , 


地 址 : Ë "| 
波 特 率 : [9.6 kbps "| 








图 3-68 ”PLC 类 型 选择 界面 


3 `> 
x “3 ¿ 





三 7-200 SMART PLC 完全 精通 教程 =£ 


3. 输入 程序 

展开 指令 树 中 的 “指令 ”节点 ， 依 次 双击 常 开 触 点 按钮 “二 广 ”( 或 者 拖 入 程序 编辑 
窗口 )、 常 闭 触 点 按钮 “和 全”、 输 出 线圈 按钮 “( )”， 换 行 后 再 双击 常 开 触 点 按钮 
“<— F”, 出 现 程序 输入 界面 ， 如 图 3-69 所 示 。 接 着 单 击 红色 的 问号 ， 输 入 寄存 器 及 其 地 
址 (本 例 为 I0.0、Q0.0 等 )， 输 入 完毕 后 如 图 3-70 所 示 。 








(ë) j“ S 1; OC TE 起 停 控 制 . smart 一 STEP T-Micro/WIN SMART 
sak 编辑 视图 PLC 





3 向 | 起 停 控制 [D:* 西 门 子 工业 自动 = 
: ES CPU 5T40 一 
口 - 国 | 程序 块 输入 注释 
t] MAIN (0B1) 522 

J SBR_0 [SBRO) _ 
i. 3 INT_0 [INTO) 

-全 符号 表 

1] 状态 图 表 

1] 数据 块 

国 系统 块 

J 变 叉 引用 

时 通信 

-区 向 导 

加 工具 

| 指令 

zz] 收藏 夹 

ar] 位 逻辑 

时 钟 

|Z] 通信 

比较 

< TIT | 

L&D 程序 段 1, 行 2, 2l| 4 





+ 














二 








十 . 

















*#|-—-F+l 








起 停 控 制 . smart 一 STEP T-Micro/WIN SMART 
调试 工具 





日 并 SFSEE8I D: VSL FF TA 自动 六 
u = CPU ST40 


-下 5BR _0 [SBR0J 
k 3 INT_D (INT0J 





























s 国 位 i 辑 
" 3] 时 钟 
s 国 比较 


而 | 




















图 3-70 程序 输入 界面 (2) 
【关键 点 】 有 的 初学 者 在 输入 时 会 犯 这 样 的 错误 ， 将 “Q0.0” 错 误 地 输入 成 
“QO.0”， 此 时 “QO.O” 下 面 将 有 红色 的 波浪 线 提示 错误 . 


Fy 
A/44 


第 3 章 S7-200 SMART PLC 编程 软件 使 用 入 门 








编译 程序 
单 击 标准 工具 栏 的 “编译 ”按钮 品 进 行 编译 ， 若 程序 有 错误 ， 则 输出 窗口 会 显示 错 
误 信息 。 
编译 后 如 果 有 错误 ， 可 在 下 方 的 输出 窗口 查看 错误 ， 双 击 该 错误 即 跳 转 到 程序 中 该 错 
误 的 所 在 处 ， 根 据 系 统 手 册 中 的 指令 要 求 进行 修改 ， 如 图 3-71 所 示 。 














起 停 控 市 . smart 一 STEP T-Micro/WIN SMART 





= (EJ 起 停 控 制 D: 西门子 工业 自动 A 
: WB CPU 5T40 
2 L] 程序 所 
3 MAIN [OB1) 
= 3 SBR_0 [SBRO) 
INT_0 [INTO) 
=== 


























SBR_0 (SBRO) 
2 Ü a 
24 (F) ，0 个 错误 


正在 编译 数据 页 .… 
块 大 小 =0( 字 节 ) ，0 个 错误 






































L&D 程序 段 1, 行 2 列 2 
3-71 编译 程序 


连 机 通信 
选中 项 目 树 中 的 项 目 《〈 本 例 为 “起 停 控 制 ”” 下 的 “通信 ?”， 如 网 3-72 所 示 ， 并 双击 





s) j“ ` 1 OCT 起 停 控 市 |. smart 一 STEP T-Micro/ZWIN SMART 
kk... — 


绵 辑 视 ta Mlizi 工具 5 Bh 
(2 O (p 上 从 


MAIN | SERD 


本 一 - Tr 












INT_OD 











10.0 10.1 Q0.0 


Q0.0 


lili! 


| 











& m j| >) 





| 





= 
= 


SBR_D [SERO) AAA 


MT DIINTO) 
下 下 小 =24( 字 节 ) ，0 个 错误 


= t: a v| 7 1 = bl 
< ll] | > MH 4 HH“ 生成 


L&D 程序 段 1, 行 2, 列 3 OYyR 已 连接 192,168,2,1 










;国人 
1 时 钟 








图 3-72 ”打开 通信 界面 





三 7-200 SMART PLLC 完全 精通 教程 = 


该 项 目 ， 弹 出 “通信 ”对 话 框 。 单 击 “ 下 三 角 ” 按 钮 ， 选 择 个 人 计算 机 的 网 卡 ， 这 个 网 卡 
与 计算 机 的 人 硬件 有 关 〔( 本 例 的 网 卡 为 “Broadcom Netlink(TM)”)， 如 图 3-73 所 示 。 再 用 局 
标 双 击 “ 更 新 可 访问 的 设备 ”选项 ， 如 图 3-74 所 示 ， 弹 出 如 图 3-75 所 示 的 界面 ， 表 明 
PLC 的 地 址 是 “192.168.2.1”。 这 个 IP 地 址 很 重要 ， 是 设置 个 人 计算 机 时 ， 必 须要 参考 的 。 





按 下 "编辑" 按钮 以 更 疏 所 选 CPU 的 IP 数据 和 站 名 称 。 按 下 "| 对 
烁 指示 灯 " 按钮 使 CPU 的 LED 持续 闪烁 ， 以 便 目 测 找 到 连接 的 
CPU。 


— a > nis niyun 
TCP/IP(Aukto) -> aysa NetLink ee 
IPA - R) PROMYI 


MAC 地 址 


|oo'lc:06:0E:0E:40 半 烁 指示 灯 | 


IP 地 址 


默认 网 关 


BE ee 


站 名 称 ( ASCII 字符 a-z、0-9、- 和,) 





图 3-73 ”通信 界面 〈1) 


网 络 接口 卡 
[rcpmp -> Broadcom NetLink TI ,,, >| 


按 下 "š838' 按钮 以 更 疏 所 选 CPU 的 IP 数据 和 站 名 称 。 按 下 "Il 
站 "按钮 使 cPU 的 LED 持续 对 烁 ， 以 便 目 汕 找到 连接 的 


MAC 地 址 
闪烁 指示 灶 | 


IP 地 址 


子 网 撞 码 


默认 网 天 


站 名 称 ( ASCII 字符 a-z、0-9、- 和 ,) 








网 络 接口 卡 
[rcpmm -> Broadcom NetLink (TIM) ... -| 


按 下 "编辑 " 按钮 以 更 改 所 选 CPU 的 IP 数据 和 站 名 称 。 按 下 "| 对 
烁 指示 灯 " 按钮 使 CPU 的 LED 持续 六 烁 ， 以 便 目测 找到 连接 的 
CPU。 


MAC 地 址 


Joo:1c:06:0E:0E:40 叶 炬 指示 灯 


IP 地 址 


默认 网 交 


站 名 称 (a5CII 字符 a-z、0-9、- 和, ) 








图 3-75 通信 界面 (3) 


【关键 点 】 不 设置 个 人 计算 机 ， 也 可 以 搜索 到 “可 访问 的 设备 ”， 即 PLC， 但 如 果 个 人 
计算 机 的 IP 地 址 设置 不 正确 ， 就 不 能 下 载 程序 。 

6. 设置 计算 机 IP 地 址 

目前 向 S7-200 SMART 下 载 程序 ， 上 只 能 使 用 PLC 集成 的 PN 口 ， 因 此 首先 要 对 计算 
机 的 IP 地 址 进行 设置 ， 这 是 建立 计算 机 与 PLC 通信 首先 要 完成 的 步 又， 具体 如 下 。 

首先 打开 个 人 计算 机 的 “网 络 连接 ”( 本 例 的 操作 系统 为 Windows XP SP3， 其 他 操作 
系统 的 步骤 可 能 有 所 差别 )， 如 网 3-76 所 示 ， 选 中 “本 地 连接 ” 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 快 
捷 菜 单 ， 单 击 “ 属 性 ”选项 ， 弹 出 如 图 3-77 所 未 的 界面 ， 选 中 “Internet 协议 《TCP/ 
IP)” 选 项 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 3-78 所 示 的 界面 ， 选 择 “ 使 用 下 面 的 IP 地 址 ” 选 
项 ， 按 照 如 图 3-78 所 示 设 置 IP 地 址 和 子 网 撼 码 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


[- px 
x. 











APEC) Sad (E) AES 0) 收藏 入 工具 CI) mO) #EBb (Q 


Qs Q > 有 过 及 x [u- 


地 址 0) | 多 网 络 连接 
# LAN 或 高 速 Internet 


passa 无 线 网 络 连 接 
创建 一 人 新 的 连接 31 已 连接 上 ， 有 防火 


9° Ph 8125 i aš (qn) Intel (R) PRO/Wir... 


@ 更 路 Windows 防火 u 1394 连接 

增设 置 已 连接 上 ， 有 防火 .. 
@ 禁用 此 网 络 设备 1394 了 网 毕 适 配器 
修复 此 连接 
mj) sa ú 2 ria 
@ =S HiRiSBSKas 
更 鸣 此 连接 的 设置 











图 3-76 设置 计算 机 IP 地 址 (1) 


了 上 本 地 连接 3 属性 5 X | Internet 协议 (TCP/IP) 尾 性 


连接 时 使 用 : 如 果 网 络 支 持 此 功能 ， 则 可 以 获 职 自动 指派 的 IF 设置 。 否 则 ， 
: 您 需要 从 网 络 系统 管理 员 处 获得 适当 的 IF 设置 。 
HE) Broadcom HetLink (TM) Fast Etl 配置 (C)... 


此 连接 使 用 下 列 项 目 (0): 到 “usa d TIP “aa (0) 


四 %F=-PROFIHET IO RT-Protocol V2.0 š : 
Ethernet (TSD) IP Tuma 192 .168 .2 .8 


— ndusicial Eihe : l 
Internet 协 以 TCP/IF!) 子 网 撞 玛 (U) : 
国 默认 网 关 加 ) | :| 
[$É (U) | FEE (R) 


自动 获得 DNS 服 等 器 地 址 (5) 
下 吴桥 是 默认 的 广域网 协 说 。 它 提供 蜂 越 多 种 互联 网 络 (S) 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 (E): 
IT a 


in BSB | C |] 


备用 DNS 服务 器 这) : 





器] 连接 后 在 通知 区 域 显示 图 标 (0) 
此 连接 被 限制 或 无 连接 时 通知 我 (0) 





确定 取消 
图 3-77 ”设置 计算 机 卫 地 址 〈2) 图 3-78 ”设置 计算 机 IP 地址 (3) 


【关键 点 】 以 上 的 操作 中 ， 不 能 选择 “自动 获得 IP 地 址 ”选项 。 

此 外 ， 要 注意 的 是 S7-200 SMART 出 厂 时 的 IP 地 址 是 “192.168.2.1”， 因 此 在 没有 修 
改 的 情况 下 下 载 程序 ， 必 须要 将 计算 机 的 IP 地 址 设置 成 与 PLC 在 同一 个 网 段 。 简 单 地 
说 ， 就 是 计算 的 IP 地 址 的 最 末 一 个 数字 要 与 PLC 的 IP 地 址 的 末尾 数字 不 同 ， 而 其 他 的 数 
字 要 相同 ， 这 是 非常 关键 的 ， 读 者 务必 要 牢记 。 

7. 下 载 程序 

单 击 工具 栏 中 的 下 载 按 钮 出 英利 ， 弹 出 “下 载 ” 对 话 框 ， 如 图 3-79 所 示 ， 将 “选项 ” 
栏 中 的 “程序 块 ”“ 数 据 块 ” 和 “系统 块 ”3 个 选项 全 部 色 选 ， 若 PLC 此 时 处 于 “运行 ” 
模式 ， 再 将 PLC 设置 成 “停止 ”模式 ， 如 图 3-80 所 示 ， 然 后 单 击 “是 ”按钮 ， 则 程序 
自动 下 载 到 PLC 中 。 下 载 成 功 后 ， 输 出 窗口 中 有 “下 载 已 成 功 完 成 1” 字 样 的 提示 ， 如 
图 3-81 所 示 ， 最 后 单 击 “关闭 ”按钮 。 




















将 块 下 载 到 CPU 
选择 要 下 载 的 块 。 





选项 


从 RUN 切 换 到 STOP 时 提示 
wj 从 STOP 切 换 到 RUN 时 提示 


厂 成 功 后 关闭 对 话 框 


人 @' 单 击 获取 才 助 和 支持 ( re |] 取消 | 


图 3-79 ”下 载 程序 





3 `> 
M84 


将 块 下 载 到 CPU 
选择 要 下 载 的 块 。 


< 下 载 已 成 功 完成 


选项 

fz 从 RUN 切换 到 STOP 时 提示 
[e 从 STOP 切 换 到 RUN 时 提示 
[ 成 功 后 关闭 对 话 框 


@ 单 击 获取 帮助 和 支持 Zm j _ ma 





图 3-80 停止 运行 图 3-81 下 载 成 功 完成 界面 


8. 运行 和 停止 运行 模式 

要 运行 下 载 到 PLC 中 的 程序 ， 只 要 单 击 工具 栏 中 “运行 ”按钮 网 即 可 ， 同 理 要 停止 
运行 程序 ， 只 要 单 击 工具 栏 中 “停止 ”按钮 加 即 可 。 

9. 程序 状态 监控 

在 调试 程序 时 ,“ 程 序 状 态 监 控 ” 功 能 非常 有 用 ， 当 开局 此 功能 时 ， 财 合 的 触 点 中 有 
监 色 的 矩形 ， 而 断 开 的 触 点 中 没有 监 色 的 算 形 ， 如 图 3-82 所 示 。 要 开局 “程序 状态 监 
控 ” 功 能 ， 只 需要 单 击 菜单 栏 上 的 “调试 ”一 “程序 状态 ”按钮 辣 程 序 状 柱 即 可 。 监 控 程 序 
之 前 ， 程 序 应 处 于 “运行 ”状态 。 




















#ule e. smart - STEP T-Micro/WIN SMAET 
视图 PLC 调试 工具 帮助 


= ti] 起 停 控 制 :\ 西 门 子 工 业 自动 a f ` 
EB CPU ST40 











10.0=DFF 10.1=DFF Q0.0=0N 



























































@ 已 连接 192.168.2.1 





图 3-82 程序 状态 监控 
【 关键 点 】 程 序 不 能 下 载 有 以 下 几 种 情况 。 
(1) 双击 “更 新 可 访问 的 设备 ”选项 时 ， 仍 然 找 不 到 可 访问 的 设备 ( 即 PLC ). 


3 ` 
x “9 ¿ 





三 7-200 SMART PLLC 完全 精通 教程 和 


读者 可 按 以 下 几 种 方法 进行 检修 。 

1 ) 读者 要 检查 网 线 是 否 将 PLC 与 个 人 计算 机 连接 完好 ， 如 果 网 络 连 接 中 显示 
23 或 者 个 人 计算 机 的 右 下 角 显 示 国 ， 则 表明 网 线 没 有 将 个 人 计算 机 与 PLC 连接 上 ， 
解决 方案 是 更 换 网 线 或 者 重新 拔 出 和 插 上 网 线 ， 直 到 以 上 2 个 图 标 上 的 红色 又 号 消失 
为 二， 

2 ) 如 果 读 者 安装 了 盗版 的 操作 系统 ， 也 可 能 造成 找 不 到 可 访问 的 设备 ， 对 于 初学 
者 ， 遇 到 这 种 情况 特别 不 容易 发 现 ， 因 此 安装 正版 操作 系统 是 必要 的 。 

3) “通信 ”设置 中 ， 要 选择 个 人 计算 机 中 安装 的 网 卡 的 具体 牌号 ， 不 能 选择 其 他 的 
选项 。 

(2) 找到 可 访问 的 设备 (EP PLC )， 但 不 能 下 载 程序 。 最 可 能 的 原因 是 ， 个 人 计算 机 
的 IP 地址 和 PLC 的 IP 地 址 不 在 一 个 网 段 中 、， 

程 夺 不 能 下 载 操 作 过 程 中 的 几 种 误解 。 

1 ) 将 反 连 接 网 线 换 成 正 连接 网 线 。 尽 管 西门 子 公司 建议 PLC 的 以 太 网 通信 使 用 正 线 
连接 ， 但 在 S7-200 SMART 的 程序 下 载 中 ， 这 个 做 法 没有 实际 意义 ， 因 为 S7-200 SMART 
的 PN 口 有 自动 交叉 线 功能 ， 网 线 的 正 连接 和 反 连 接 都 可 以 下 载 程序 。 

2) 双击 “更 新 可 访问 的 设备 ”选项 时 ， 仍 然 找 不 到 可 访问 的 设备 。 这 是 因为 个 人 计 
算 机 的 网 络 设置 不 正确 。 其 实 ， 个 人 计算 机 的 网 络 设置 只 会 影响 到 程序 的 下 载 ， 并 不 影响 
STEP7-Micro/WIN SMART 访问 PLC。 


3.4 ”仿真 软件 的 使 用 


3.4.1 ”仿真 软件 简介 


仿真 软件 可 以 在 计算 机 或 者 编程 设备 (如 Power PG) 中 模拟 PLC 运行 和 测试 程序 ， 
就 像 运 行 在 真实 的 硬件 上 一 样 。 西 门 子 公司 为 $7-300/400 系列 PLC 设计 了 仿真 软件 PLC 
SIM， 但 遗憾 的 是 没有 为 S7-200 SMART 系列 PLC 设计 仿真 软件 。 下 面 将 介绍 应 用 较 广 泛 
的 仿真 软件 S7-200 SIM 2.0， 这 个 软件 是 为 S7-200 系列 PLC 开发 的 ， 部 分 S7-200 SMART 
程序 也 可 以 用 S7-200 SIM 2.0 进行 仿真 。 


3.4.2 ”仿真 软件 S7-200 SIM 2.0 的 使 用 


S7-200 SIM 2.0 仿真 软件 的 界面 友好 ， 使 用 非常 徐 单 ， 下 面 以 如 网 3-83 所 示 的 程序 
的 仿真 为 例 介绍 S7-200 SIM 2.0 的 使 用 。 

1) 在 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 中 编译 如 图 3-83 所 示 的 程序 ， 再 选择 荣 单 栏 中 
的 “文件 ”一 “导出 ”命令 ， 并 将 导出 的 文件 保存 ， 文 件 的 扩展 名 为 默认 的 “.awl”( 文 
件 的 全 名 保存 为 123.awl)。 

2) 打开 S7-200 SIM 2.0 软件 ， 选 择 采 单 栏 中 的 “配置 ”一 “CPU 型 号 ”命令 ， 弹 出 
“CPU Type” (CPU 型 号 ) 对 话 框 ， 选 定 所 宕 的 CPU， 如 图 3-84 所 示 ， 再 单 击 “Accept” 
(确定 ) 按钮 即 可 。 
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程序 也) (y) BGE (C) BR 显示 种) SED H 


& š Ü Ü| P "Ë K|. kop o | E 23 | ss ÉQ 9? 





CPU Type 
SIEIWIENS 


Select or Read CPU type to be used (Tf you would like the software 
options available to a pre-existing CFU type) 





I0.0 Q0.0 
图 3-83 ”示例 程序 图 3-84 CPU 型 号 设 定 


) 装载 程序 。 早 击 采 蛙 位 中 的 “程序 ”一 “装载 程序 ”命令 ， 弹 出 “装载 程序 ”对 话 
框 ， ee 3-85 所 示 ， 再 单 击 “确定 ” 按 包 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 如 图 3-86 所 示 ， 
选中 要 装载 的 程序 “123.awl”， 最 后 单 击 “打开 ”按钮 即 可 。 此 时 ， 程 序 已 经 装载 完成 。 


lw 全 部 以 ) i 

; 局 我 号 课程 建设 验收 向 晓 流 的 材料 
j; 未 辑 块 (L) š ma 135 238345 
攻克 
[lw CPU BDE (E) 


轧机 电学 院内 部 示范 建设 任务 分 解 
导入 化 件 的 版 本 


(€ Nicrowin V3.2, V4.0 s 
a 芯 忻 类 型 (T): [Files SIEMENS ST-200 AWL (Ok. awl) ”| 职 ; 
消 | 





图 3-85 ”装载 程序 图 3-86 打开 文件 
4) 开始 仿真 。 早 击 工 具 栏 上 的 “运行 ”按钮 h， 运 行 指示 人 灯亮， 如 图 3-87 所 示 ， 单 


程序 中 】 查看 如 配置 CY ELE 显示 和 烟 ) EB QD 


á < Ë a P = | Ë j | mw KoP p E 2 s; É | *? 


SIERIEHNS 


SI TIC 





0123456701234 b r HU] 2 3 4 ot: 


图 3-87 进行 仿真 
Fj, S£ 
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击 按 钮 “I0.0”， 按钮 向 上 合 上 ，PLC 的 输入 点 “I0.0” 有 输入 ， 输 入 指示 灯亮 ， 同 时 输出 
点 “Q0.0” 输 出 ， 输 出 指示 灯亮 。 
与 PLC 相 比 ， 仿 真 软件 有 省 钱 、 方 便 等 优势 ， 但 仿真 软件 毕竟 不 是 真正 的 PLC， 它 
具备 PLC 的 部 分 功能 ， 不 能 实现 完全 仿真 。 








重 ra yË ra ut. 


1， 重 点 掌握 程序 的 编译 、 下 载 、 调 试 和 运行 的 全 过 程 。 
2， 难 点 ， 通 信 不 成 功 时 解决 方案 的 选择 。 

















>J gi 
1. 计算 机 安装 STEP7-Micro/WIN SMART 软件 需要 哪些 软 、 硬 件 条 件 ? 
2. 当 S7-200 SMART PLC 处 于 监控 状态 时 ， 能 否 用 软件 设置 PLC 为 “停止 ”模式 ? 
3. 如 何 设置 CPU 的 密码 ? 怎样 清除 密码 ? 怎样 对 整个 工程 加 密 ? 
4. 上 断 电 数据 保持 有 几 种 形式 实现 ? 怎样 判断 数据 块 已 经 写 入 EEPROM? 
5. 状态 图 表 和 趋势 视图 有 什么 作用 ? 怎样 使 用 ? 二 者 有 何 联系 ? 
6. 工具 中 有 哪些 重要 的 功能 ? 
7. 交叉 引用 有 什么 作用 ? 
8. 仿真 软件 的 优 缺 点 有 哪些 ? 
9. 程序 不 能 下 载 的 可 能 原因 是 什么 ? 





10. 用 仿真 软件 S7-200 SIM 2.0 仿真 如 图 3-88 所 示 梯 形 图 。 


ati ) 


图 3-88 梯形 网 
ll. 指出 如 图 3-89 所 示 梯 形 图 的 错误 。 


1 





P L.C 的 编程 语言 








本 章 主 要 介绍 S7-200 SMART 的 编程 基础 知识 、 各 种 指令 等 ， 本 章 内 容 较 多 ， 但 非常 
重要 。 学 习 完 本 章 内 容 就 能 具备 编写 简单 程序 的 能 





4.4 S7-200 SMART PLC 的 编程 基础 知识 


4.1.1 数据 的 存储 类 型 


1. 数 制 

(1) 二 进 制 

二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 来 表示 开关 量 的 两 种 不 同 
的 状态 ， 例 如 触 点 的 断 开 和 接 通 、 线 圈 的 通电 和 晰 电 、 灯 的 亮 和 灭 等 。 在 梯形 图 中 ， 如 果 
该 位 是 1 可 以 表示 常 开 触 点 的 团 合 和 线圈 的 得 电 ， 反 之 ， 该 位 是 0 则 表示 常 开 触 点 的 断 开 
和 线圈 的 断 电 。 二 进 制 用 2# 表 示 ， 例 如 2#1001 1101 1001 1101 就 是 16 位 二 进 制 常 数 。 十 
进 制 的 运算 规则 是 逢 10 进 1， 二 进 制 的 运算 规则 是 逢 2 进 1。 

(2) 十 六 进 制 

十 六 进 制 的 十 六 个 数字 是 0—9 和 A~F (对 应 于 十 进 制 中 的 10 一 1$)， 每 个 十 六 进 制 
数字 可 用 4 位 二 进 制 表示 ， 例 如 16#A 用 二 进 制 表示 为 281010. B#16#. W#16#. 
DW#16# 分 别 表示 十 六 进 制 的 字 节 、 字 和 双 字 。 十 六 进 制 的 运算 规则 是 着 16 进 1。 学 会 二 
进 制 和 十 六 进 制 之 则 的 转化 对 于 学 习 西 门 子 PLC 来 说 是 十 分 重要 的 。 

(3) BCD 码 

BCD 人 码 用 4 位 二 进 制 数 ( 或 者 1 位 十 六 进 制 数 ) 表示 一 位 十 进 制 数 ， 例 如 一 位 十 进 
制 数 9 的 BCD 码 是 1001。4 位 三 进 制 有 16 种 组 合 ， 但 BCD 但 只 用 到 前 十 个 ， 而 后 六 个 
(1010—1111) 没有 在 BCD 但 中 使 用 。 十 进 制 的 数字 转换 成 BCD 但 是 很 容易 的 ， 例 如 十 
进 制 数 366 转换 成 十 六 进 制 BCD 码 则 是 W#16#0366。 

【 关键 点 】 十 进 制 数 366 转换 成 十 六 进 制 数 是 W#16#16E， 这 是 要 特别 注意 的 。 

BCD 但 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ，16 位 BCD 码 字 的 范围 是 -999 一 
+999。32 位 BCD 码 双 字 的 范围 是 -9999999 一 +9999999。 不 同 数 制 的 数 的 表示 方法 见 
表 4-1。 
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表 4-1 不 同 数 制 的 数 的 表示 方法 


2 0010 00000010 1010 00010000 
3 0011 00000011 加 下 1011 00010001 
00010010 


0101 00000101 5 | 1101 00010011 
0110 00000110 1110 00010100 
0111 00000111 1111 00010101 


2. 数据 的 长 度 和 类 型 

S7-200 SMART 将 信息 存 于 不 同 的 存储 需 单 元 ， 每 个 单元 都 有 唯一 的 地 址 。 访 地 址 可 
以 明确 指出 要 存 取 的 存储 器 位 置 。 这 就 允许 用 户 程序 直接 存 取 这 个 信息 。 表 4-2 列 出 了 不 
同 长 度 的 数据 所 能 表示 的 十 进 制 数值 范围 。 
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表 4-2 不 同 长 度 的 数据 表示 的 十 进 制 数 值 范围 


数据 类 型 取 值 范 
整数 (int) 0 一 65 535 〈 无 符号 ) ，-32 768 一 32 767 〈 有 符号 ) 
双 精度 整数 dint) 32 位 (4 字 节 ) 0 jl 


-2 147 483 648—2 147 483 647 (有 符号 ) 
双 字 (dword) 32 位 (4 守节 》 0~4 294 967 295 
1.175 495E-38—23.402 823E+38 ( 正 数 ) 


实数 (real) 32 位 GS) -1.175 495E-38 一 -3.402 R23E+38 (负数 ) 
字符 串 〈string ) 8 位 (1 D 


3. 常数 

在 S7-200 SMART 的 许多 指令 中 都 用 到 和 常数， 常数 有 多 种 表示 方法 ， 如 二 进 制 、 十 进 
制 和 十 六 进 制 等 。 在 表示 二 进 制 和 十 六 进 制 时 ， 要 在 数据 前 分 别 加 “2#” 或 “16#” 格式 
如 下 。 

二 进 制 常数 : 2#1100， 十 六 进 制 常数 : 16#234B1。 其 他 的 数据 表示 方法 举例 
如 下 。 

ASCI 码 :“HELLOW”， 实 数 : -3.141 592 6， 十 进 制 数 : 234。 

儿 种 错误 表示 方法 : 八进制 的 “33” 表 示 成 “8#33” 和 十进制 的 “33” 表 示 成 “10## 
33” “2” 用 二 进 制 表示 成 “2#2”， 读者 要 避免 这 些 错 误 。 

若 要 存 取 存储 区 的 某 一 位 ， 则 必须 指定 地 址 ， 包 括 存 储 器 标识 符 、 字 节 地 址 和 位 号 。 
图 4-1 是 一 个 位 寻 址 的 例子 。 其 中 ， 存 储 器 区 、 字 节 地 址 〈I 代表 输 入 ，2 代表 字 节 2) 和 
位 地 址 之 间 用 点 号 “.” 隔 开 。 
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【 例 4-4] 如 图 4-2 所 示 ， 如 果 MD0= 


可 | 2.1 
16#IF， 那 么 MB0. MBI. MB2 和 MB3 的 数值 | L_ 一 字 节 的 位 , 即 8 位 中 的 第 1 位 0 一 7) 
是 多 少 ? M0.0 和 M3.0 是 多 少 ? 字 节 地 址 与 位 号 之 间 的 分 隔 符 


【 解 】 因为 一 个 双 字 包含 4 个 字 节 ， 一 个 子 Te Cp 
节 包 含 2 个 16 进 制 位 ， 所 以 MD0= 16#1F = 人 
16#0000001F ， 根 据 图 4-2 可 知 ， MB0=0 , — 
MB1=0 ，MB2=0 ，MB3=16#1IF 。 由 于 MB0=0， 所 以 M0.0=0， 由 于 MB3= 16#1F = 
2#00011111， 所 以 M3.0=1。 这 点 不 同 于 三 委 PLC， 注 意 区 分 。 


MBO [7 MB0O 0 
MWO |13 MB0 8|17 MB0O1 0 
MD) |31 MBO 2423 MBI 10113 MB2 817 MB3 0 


最 高 有 效 字 节 最 低 有 效 字 节 
图 4-2 ” 字 节 、 字 和 双 字 的 起 始 地 址 

【 例 4-2] 如 图 4-3 所 示 的 梯形 图 ， 请 查看 有 无 错误 ? 

【 解 】 这 个 程序 从 逻辑 上 看 没有 问题 ， 但 这 个 程序 在 实际 运行 时 是 有 问题 的 。 程 序 段 
1 是 起 停 控制 ， 当 V0.0 常 开 触 头 闭合 后 开始 采集 数据 ， 而 且 A-D 转换 的 结果 存放 在 VW0 
中 ，VW0 包含 2 46 VB0 和 VBl, 而 = 
VB0 包含 8 个 位 即 V0.0~V0.7。 只 要 采集 的 I00 I0.1 yO.0 
数据 经 过 A-D 转换 ， 使 V0.0 位 为 0， 则 整个 
数据 采集 过 程 自动 停止 。 初 学 者 很 容易 犯 类 似 
的 错误 。 读 者 可 将 V0.0 改 为 V2.0 即 可 ， 只 要 
避 开 VW0 中 包含 的 16 个 位 〈V0.0~V0.7 和 I. 



























































MDv_w 


V1.0—V1.7) 即 可 。 
4.1.2 ”元件 的 功能 与 地 址 分 配 ———— 

1， 输 入 过 程 映像 寄存 器 | i 

输入 过 程 映 像 寄 存 器 与 输入 端 相连 ， 它 是 专门 用 来 接受 PLC 外 部 开关 信和 号 的 元 件 。 
在 每 次 扫描 周期 的 开始 ，CPU 对 物理 输入 点 进行 采样 ， 并 将 采样 值 写 入 输入 过 程 映 像 寄 
存 器 中 。CPU 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取得 入 过 程 映像 寄存 器 中 的 数据 ， 输 入 寄 
存 器 等 效 电路 如 图 4-4 所 示 。 

位 格式 : I[ 字 节 地 址 ].[ 位 地 址 ]， 如 I0.0。 

s. luku ye ak: I[ 长 上 度 ][ 起 始 学 届 地 址 ]， 如 IB0、IW0、ID0。 

2. 输出 过 程 映像 青 存 器 Q 

输出 过 程 映 像 寄 存 器 是 用 来 将 PLC 内 部 信号 输出 传送 给 外 部 负载 “〈 用 户 输 出 设备 )。 
输出 过 程 映 像 寄 存 器 线圈 是 由 PLC 内 部 程序 的 指令 驱动 ， 其 线圈 状态 传送 给 输出 单元 ， 
再 由 输出 单元 对 应 的 便 触 点 来 弓 动 外 部 负载 ， 输 出 寄存 器 等 效 电路 如 图 4-5 所 示 。 在 每 次 
扫 摘 周期 的 结尾 ，CPU 将 输出 过 程 映 像 寄 存 器 中 的 数值 复制 到 物理 输出 点 上 。 可 以 按 
位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 输出 过 程 映像 寄存 器 。 
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位 格式 ，Q[ 字 节 地 址 ].[ 位 地 址 ]， 如 Q1.1。 
学 和 、 学 或 双 宇 格式，Q[ 长 度 ][ 起 始 字 苛 地址 ]， 如 QB5、QW5、QD5。 








输出 端子 








输入 端子 












> I0.0 常 开 触 点 
Ei —— 
外 部 输入 


内 部 第 开 触 后 






图 4-4 输入 过 程 映像 寄存 上 10.0 的 等 效 电路 4-5 输出 过 程 映 像 寄存 器 Q0.0 的 等 效 电路 


3. 变量 存储 器 V 

可 以 用 V 存储 器 存储 程序 执行 过 程 中 控制 逻辑 操作 的 中 间 结 果 ， 也 可 以 用 它 来 你 存 
与 工序 或 任务 相关 的 其 他 数据 ， 变 量 存储 器 不 能 直接 驱动 外 部 负载 。 它 可 以 按 位 、 字 节 、 
字 或 双 字 来 存 取 V 存储 区 中 的 数据 。 

位 格式 : V[ 字 节 地 址 ].[ 位 地 址 ]， 如 V10.2。 

H. luku ye ak: V[ 长 度 ][ 起 始 字 节 地 址 ]， 如 VB100、VW100、VD100。 

4. 位 存储 器 M 

位 存储 器 是 PLC 中 数量 最 多 的 一 种 继电器 ， 一 般 的 辅助 继电器 与 继电器 控制 系统 中 
的 中 间 继 电器 相似 。 位 存储 器 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 负 载 只 能 由 输出 过 程 映像 寄存 器 的 
外 部 触 点 驱动 。 位 存储 器 的 和 常 开 与 常 团 触 点 在 PLC 内 部 编程 时 可 无 限 次 使 用 。 可 以 用 位 
存储 区 作为 控制 继电器 来 存储 中 间 操 作 状 态 和 控制 信息 ， 并 且 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 
来 存 取 位 存储 区 。 

位 格式 : M[ 字 节 地 址 ].[ 位 地 址 ]， 如 M2.7。 

H. ukuy ye ak: M[ 长 上 度 ][ 起 始 字 和 地 址 ]， 如 MB10、MW10、MD10。 

注意 : 有 的 用 户 习 惯 使 用 M 区 作为 中 间 地 址 ， 但 S7-200 SMART CPU 中 M 区 地 址 
空间 很 小 ， 只 有 32 个 字 节 ， 人 往往 不 够 用 。 而 S7-200 SMART CPU 中 提供 了 大 量 的 V 区 
存储 空间 ， 即 用 户 数据 空间 。YV 存储 区 相对 很 大 ， 其 用 法 与 M 区 相似 ， 可 以 按 位 、 字 
节 、 字 或 双 字 来 存 取 V 区 数据 ， 例 如 V10.1、VB20、VW100、VD200 等 。 

【 例 4-3] 图 4-6 所 示 的 梯形 图 中 ，Q0.0 控制 一 蔓 
灯 ， 请 分 析 当 系统 上 电 后 接 通 I0.0 和 系统 断 电 后 又 上 电 ! 
时 灯 的 明暗 情况 。 

【 解 】 当 系 统 上 电 后 接 通 10.0, Q0.0 线圈 帝 电 并 自 
锁 ， 灯 亮 ， 系 统 断 电 后 又 上 电 ，Q0.0 线圈 处 于 断 电 状 
态 ， 灯 不 亮 。 

5. 特殊 存储 器 SM 

SM 位 为 CPU 与 用 户 程序 之 间 传 递 信 息 提 供 了 一 种 
手段 。 可 以 用 这 些 位 选择 和 控制 S7-200 SMART CPU 的 一 些 特殊 功能 。 例 如 ， 首 次 扫描 
标志 位 《SM0.1)、 按 照 固 定 频率 开关 的 标志 位 或 者 显示 数学 运算 或 操作 指令 状态 的 标志 
















































































图 4-6 标 形 图 
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位 ， 并 且 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 来 存 取 SM 位 。 

位 格式 :SM[ 字 节 地 址 ].[ 位 地 址 ]， 如 SM0.1。 

Tr. uk A M eak: SM[ 长 度 ][ 起 始 凶 市 地 址 ]， 如 SMB86、SMW22、SMD42。 

特殊 寄存 器 的 范围 为 SMB0—SMB1549, Hh SMB0 至 SMB29 和 SMB1000 至 
SMB1535 是 只 访 存 储 磊 。 有 具体 如 下 : 

只 斌 特殊 存储 项 如 下 : 

SMB0: 系统 状态 位 

SMB1: 指令 执行 状态 位 

SMB2: 自由 端口 接收 字符 

SMB3: 自由 端口 奇偶 校 验 错误 

SMB4: 中 断 队 列 溢 出 、 运 行 时 程序 错误 、 中 断 已 局 用 、 上 自由 端口 发 送 器 空 采 和 强制 值 

SMB5: IO 错误 状态 位 

SMB6-SMB7: CPU ID、 错 误 状 态 和 数字 量 IO 点 

SMB8-SMB21: LO 模块 ID 和 错误 

SMW22-SMW26: 扫描 时 间 

SMB28-SMB29: 信号 板 ID 和 错误 

SMB1000-SMB1049: CPU 硬件 /固件 ID 

SMB1050-SMB1099 SB: 信和 号 板 硬件 /固件 ID 

SMB1100-1299 EM: 扩展 模块 硬件 /固件 ID 

读 写 特殊 存储 器 如 下 : 

SMB30 (wall 0) 和 SMB130〔 痕 口 1): 集成 RS485 端口 (新 口 0) 和 CMO01 信和 号 
板 (SB) RS232/RS485 端口 (端口 1) 的 端口 组 态 

SMB34-SMB35: 定时 中 断 的 时 间 间 隔 

SMB36-45 (HSC0). SMB46-55 (HSC1)、 SMB56-65 (HSC2)、SMB136-145 (HSC3) : 
高 速 计数 器 组 态 和 操作 

SMB66-SMB85: PWM0 和 PWMI1 高 速 输出 

SMB86-SMB94 和 SMB186-SMB194: 接收 消息 控制 

SMW98: LO 扩展 总 线 通 信和 错误 

SMW100-SMW110: 系统 报警 

SMB136-SMB145: HSC3 高 速 计数 器 

SMB186-SMB194: 接收 消息 控制 〈 请 参见 SMB86-SMB94) 

SMB566-SMB575: PWM2 高 速 输出 
































SMB600-SMB649: 轴 0 开 环 运动 控制 sM00 IOP — 
SMB650-SMB699: 轴 1 开 环 运动 控制 
SMB700-SMB749: 轴 2 开 环 运动 控制 一 -| 上 一 1 个 扫描 周期 
全 部 掌握 是 比较 困难 的 ， 有 具体 使 用 特殊 寄 中 中 站 站 站 
存 右 请 参考 系统 手册 ， 系 统 状态 位 是 和 常用 的 特 swo.s 
殊 寄存 器 ， 见 表 4-3。SM0.0、SM0.1、SM0.5 
的 波形 图 如 图 4-7 所 示 。 图 4-7 SM0.0、SM0.1、SM0.5 的 波形 图 
子 `ç 
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表 4-3 特殊 存储 器 字 节 SMB0 (SM0.0—SM0.7) 


SM 位 描述 
SM0.0 该 位 始终 为 1 

SM0.1 该 位 在 首次 扫描 时 为 1， 用途 之 一 是 调用 初始 化 子 程序 

在 以 下 操作 后 ， 该 位 会 接 通 一 个 打 描 局 期 ; 

@ 重 置 为 出 厂 通 信 命 令 

@ 重 置 为 出 厂 存储 卡 评估 

@ 评估 程序 传送 卡 〈 在 此 评估 过 程 中 ， 会 从 程序 传送 卡 中 加 载 新 系统 块 )。 
@ NAND 闪存 上 保留 的 记录 出 现 问 题 

该 位 可 用 作 错误 存储 器 位 或 用 作 调 用 特殊 启动 顺序 的 机 制 。 


SM0.2 Retentive Lost 





m. 从 上 电 或 暖 启动 条 件 进入 RUN 模式 时 ， 该 位 接 通 一 个 扫描 周期 。 该 位 可 用 于 在 开始 
| — 操作 之 前 给 机 器 提供 预 热 时 间 。 

该 位 提供 时 钟 脉冲 ， 该 脉冲 的 周期 时 间 为 1 分 钟 ，OFF (BOE) 30 秒 ，ON ( 接 通 ) 
| — 30 秒 。 该 位 可 简单 轻松 地 实现 延 时 或 1 分 钟 时 钟 脉冲 。 

yr 该 位 提供 时 钟 脉冲 ， 该 脉冲 的 周期 时 间 为 1 秒 ，OFF ( 断 开 ) 0.5 秒 ， 然 后 ON GE 
通 ) 0.5 秒 。 该 位 可 简单 轻松 地 实现 延 时 或 1 秒 钟 时 钟 脉冲 。 

"s 该 位 是 扫描 周期 时 钟 ， 接 通 一 个 扫描 周期 ， 然 后 断 开 一 个 扫描 周期 ， 在 后 续 扫 描 中 交 
x u 替 接 通 和 断 开 。 该 位 可 用 作 扫 描 计 数 器 输入 。 

如 果实 时 时 钟 设备 的 时 间 被 重 置 或 在 上 电 时 丢失 (导致 系统 时 间 丢 失 )， 则 该 位 将 接 
通 一 个 扫描 周期 。 该 位 可 用 作 错 误 存 储 器 位 或 用 来 调用 特殊 启动 顺序 。 


【 例 4-4] 图 4-8 所 示 的 梯形 图 中 ，Q0.0 控制 一 荔 灯 ， 请 分 析 当 系统 上 电 后 灯 的 明暗 
情况 。 SM0.5 Q0.0 

【 解 】 因为 SM0.5 是 周期 为 1s itjjkuii s, pipis! IF o 
0.5s， 然 后 上 暗 0.5s， 以 1s 为 周期 闪烁 。 

SM0.5 利用 于 报警 灯 的 闪烁 。 

6. 局 部 存储 器 L 

S7-200 SMART 有 64B 的 局 部 存储 器 ， 其 中 60B 可 以 用 做 临时 存储 占 或 者 给 子 程序 
传递 参数 。 如 果 用 梯形 图 或 功能 块 图 编程 ，STEP7-Micro/WIN 保留 这 些 局 部 存储 器 的 最 后 
4B。 局 部 存储 器 和 变量 存储 器 V 很 相似 ， 但 有 一 个 区 别 : 变量 存储 器 是 全 局 有 效 的 ， 而 
局 部 存储 器 只 在 局 部 有 效 。 全 局 是 指 同 一 个 存储 器 可 以 被 任何 程序 存 取 〈 包 括 主 程序 、 子 
程序 和 中 断 服务 程序 )， 局 部 是 指 存储 器 区 和 特定 的 程序 相关 联 。S7-200 SMART 给 主 程 
序 分 配 64B 的 局 部 存储 器 ， 给 每 一 级 子 程序 能 套 分 配 64B 的 局 部 存储 器 ， 同 样 给 中 断 服 
务 程 序 分 配 64B 的 局 部 存储 器 。 

了 程序 不 能 访问 分 配给 主 程序 、 中 断 服 务 程序 或 者 其 他 子 程序 的 局 部 存储 器 。 同 样 ， 
中 断 服 务 程 序 也 不 能 访问 分 配给 主 程序 或 子 程序 的 局 部 存储 器 。S7-200 SMART PLC 根据 
需要 来 分 配 局 部 存储 器 。 也 了 吏 是 说 ， 当 主 程序 执行 时 ， 分 配给 子 程 序 或 中 断 服 务 程 序 的 局 
部 存储 堪 是 不 存在 的 。 当 发 生 中 断 或 者 调用 一 个 子 程序 时 ， 需 要 分 配 局 部 存储 匿 。 新 的 局 
部 存储 器 地 址 可 能 会 覆盖 另 一 个 子 程序 或 中 断 服务 程序 的 局 部 存储 器 地 址 。 

在 分 配 局 部 存储 器 时 ，PLC 不 进行 初始 化 ， 初 值 可 能 是 任意 的 。 当 在 子 程序 调用 中 传 
递 参 数 时 ， 在 被 调用 子 程 序 的 局 部 存储 右 中 ， 由 CPU 符 换 其 被 传递 的 参数 的 值 。 局 部 存 
储 器 在 参数 传递 过 程 中 不 传递 值 ， 在 分 配 时 不 被 初 始 化 ， 可 能 包含 任意 数值 。L 可 以 作为 
地 址 指针 。 

位 格式 : L[ 字 节 地 址 ].[ 位 地 址 ]， 如 L0.0。 

字 节 、 字 或 双 字 格式 : L[ 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 LB33。 下 面 的 程序 中 ，LD10 fE 

7 oa ` 
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图 4-8 例 4-4 的 梯形 图 
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为 地 址 指针 。 


LD SMO0.0 
MOVD &VB0, LD10 // 将 V 区 的 起 始 地 址 装载 到 指针 中 


7. 模拟 量 输入 映像 寄存 器 AI 

S7-200 SMART 能 将 模拟 量 值 〈 如 温度 或 电压 〉 转换 成 1 个 字 长 (16 位 ) 的 数字 量 。 可 
以 用 区 域 标识 符 AI)、 数 据 长 度 (W) 及 字 节 的 起 始 地 址 来 存 取 这 些 值 。 因 为 模拟 输入 量 为 
1 个 字 长 ， 并 且 从 偶数 位 字 节 〈 如 0. 2. 4) 开始 ， 所 以 必须 用 偶数 字 节 地 址 (如 AIW16、 
AIW18、AIW20) 来 存 取 这 些 值 。 如 AIW1 是 错误 的 数据 ， 则 模拟 量 输 入 值 为 只 读数 据 。 

格式 : AIW[ 起 始 字 节 地 址 ]， 如 AIW16。 以 下 为 模拟 量 输入 的 程序 。 


LD SM0.0 
MOVW AIW16,MWI0 // 将 模拟 量 输入 量 转 换 为 数字 量 后 存 入 MW10 中 


8. 模拟 量 输 出 映像 青 存 器 AQ 

S7-200 SMART 能 把 1 个 字 长 的 数字 值 按 比例 转换 为 电流 或 电压 。 可 以 用 区 域 标识 符 
(AQ)、 数 据 长 度 (W) 及 字 节 的 起 始 地 址 来 改变 这 些 值 。 因 为 模拟 量 为 1 个 字 长 ， 且 从 
偶数 字 节 (如 0. 2. 4) 开始 ， 所 以 必须 用 偶数 字 节 地 址 〈 如 AQW10、AQW12、 
AQW14) 来 改变 这 些 值 。 模 拟 量 输出 值 时 只 写 数据 。 

格式 : AQW[ 起 始 字 节 地 址 ]， 如 AQW20。 以 下 为 模拟 量 输出 的 程序 。 




















LD SMO0.0 
MOVW 1234, AQW20 // 将 数字 量 1234 转换 成 模拟 量 〈 如 电压 ) 从 通道 0 输出 
9. 定时 器 下 








在 S7-200 SMART CPU 中 ， 定 时 堪 可 用 于 时 间 暴 计 ， 其 分 辨 率 〈 时 基 增 量 ) 分 为 
Ims. l0ms 和 100ms 三 种 。 定 时 器 有 以 下 两 个 变量 。 

@ 当前 值 ，16 位 有 符号 整数 ， 存 储 定时 器 所 累计 的 时 间 。 

@ 定时 器 位 : 按照 当前 值 和 预 置 值 的 比较 结果 置 位 或 者 复位 〈 预 置 值 是 定时 器 指令 

的 一 部 分 )。 

可 以 用 定时 器 地 址 来 存 取 这 两 种 形式 的 定时 器 数据 。 究 竟 使 用 哪 种 形式 取决 于 所 使 用 
的 指令 : 如 果 使 用 位 操作 指令 ， 则 是 存 取 定时 器 位 ; 如果 使 用 字 操 作 指 令 ， 则 是 存 取 定 时 
器 当前 值 。 存 取 格 式 为 : T[ 定 时 器 号 ]， 如 T37。 

S7-200 SMART 系列 中 定时 器 可 分 为 接 通 延 时 定时 器 、 有 记忆 的 接 通 延 时 定时 器 和 断 
开 延 时 定时 器 三 种 。 它 们 是 通过 对 一 定 周 期 的 时 钟 脉冲 进行 累计 而 实现 定时 功能 的 ， 时 钟 
脉冲 的 周期 (分辨 紊 ) 有 lms、10ms、100ms 三 种 ， 当 计数 达到 设 定 值 时 触 点 动作 。 

10. 计数 器 存储 区 C 

在 S7-200 SMART CPU 中 ， 计 数 器 可 以 用 于 累计 其 输入 病 脉 冲 电 平 由 低 到 高 的 次 
数 。CPU 提供 了 三 种 类 型 的 计数 器 ， 一 种 只 能 增加 计数 ， 一 种 只 能 减少 计数 ， 男 外 一 种 
既 可 以 增加 计数 ， 又 可 以 减少 计数 。 计 数 器 有 以 下 两 种 形式 。 

e@ 当前 值 ，16 位 有 符号 整数 ， 存 储 累 计 值 。 

@ 计数 器 位 : 按照 当前 值 和 预 置 值 的 比较 结果 置 位 或 者 复位 〈 预 置 值 是 计数 器 指令 
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的 一 部 分 )。 

可 以 用 计数 费 地 址 来 存 取 这 两 种 形式 的 计数 器 数据 。 究 莞 使 用 哪 种 形式 取决 于 所 使 用 
的 指令 : 如 果 使 用 位 操作 指令 ， 则 是 存 取 计 数 器 位 ;如 果 使 用 字 操 作 指 令 ， 则 是 存 取 计 数 
器 当前 值 。 存 取 格 式 为 : C[ 计 数 器 号 ]， 如 C24。 

11. 高 速 计 数 器 HC 

高 速 计数 器 用 于 对 高 速 事件 计数 ， 它 独立 于 CPU 的 扫描 周期 。 高 速 计数 器 有 一 个 32 
位 的 有 符号 整数 计数 值 ( 或 当前 值 )。 奉 要 存 取 局 速 计数 器 中 的 值 ， 则 应 给 出 蜗 速 计数 器 
的 地 址 ， 即 存储 器 类 型 (HC)〉 加 上 计数 器 号 〈 如 HC0)。 高 速 计 数 器 的 当前 值 是 只 读数 
据 ， 仪 可 以 作为 双子 (32 位 ) 来 寻 址 。 

格式 : HC[ 局 速 计数 费 写 ]， 如 HC1。 

12. #°JHzgš AC 

Z Jaz | Lf ñas Edu HJ p w 8. D|ii, ajbi Ki fE y 4222, 
也 可 以 从 子 程序 返回 参数 ， 以 及 用 来 存储 计算 的 中 间 结 果 。S7-200 SMART 提供 4 个 32 
位 累加 器 CAC0. AC1. AC2 和 AC3)， 并 且 可 以 按 字 节 、 字 或 双 字 的 形式 来 存 取 累加 器 
中 的 数值 。 

被 访问 的 数据 长 度 取决 于 存 取 累加 髓 时 所 使 用 的 指令 。 当 以 字 节 或 者 字 的 形式 存 取 暴 加 
器 时 ， 使 用 的 是 数值 的 低 8 位 或 低 16 位 。 当 以 双 字 的 形式 存 取 累 加 器 时 ， 使 用 全 部 32 位 。 

格式 : AC[ 累 加 右 写 ]， 如 AC0。 以 下 为 将 常数 18 移入 AC0 中 的 程序 。 


LD SMO0.0 
MOVB 18, AC0 /将 常数 18 移入 AC0 


13. 顺 控 继 电器 存储 S 

顺 控 继电器 位 (S) 用 于 组 织 机 需 操 作 或 者 进入 等 效 程序 段 的 步骤 。SCR 提供 控制 程 
序 的 逻辑 分 段 。 可 以 按 位 、 字 节 、 了 或 双 字 来 存 取 S 位 。 

位 : S[ 子 市 地 址 ].[ 位 地 址 ]， 如 S3.1。 

字 节 、 字 或 者 双 字 : 8S[ 长 度 ][ 起 始 字 节 地 址 ]。 


43 STEP7 中 的 编程 语言 


STEP7 中 有 梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 3 种 基本 编程 语言 ， 可 以 相互 转换 。 以 下 通 
过 安装 软件 包 ， 还 有 其 他 的 编程 语言 ， 加 以 人 简要 介绍 。 

(1) 顺序 功能 图 (SFC) 

STEP7 中 为 S7-Graph， 不 是 STEP7 的 标准 配置 ， 需 要 安装 软件 包 ， 是 针对 顺序 控制 
系统 进行 编程 的 图 形 编程 语言 ， 特 别 适合 编写 顺序 控制 程序 。 

(2) 梯形 图 (LAD) 

直观 易 懂 ， 适 合 于 数字 量 逻 辑 控制 。“ 能 流 ”(Power flow) 与 程序 执行 的 方向 一 致 。 
梯形 图 适合 于 熟悉 继电器 电路 的 人 员 使 用 ， 其 应 用 最 为 广泛 ， 设 计 复 杂 的 触 点 电路 时 最 好 用 梯 
形 图 。 

(3) 功能 块 图 (FBD) 

“LOGO 1!” 系列 微型 PLC 使 用 功能 块 图 编程 。 功 能 块 图 适合 于 敦 悉 数字 电路 的 


































































































NS 





te 第 4 章 PLC 的 编程 语言 - 
人 员 使 用 。 

(4) 语句 表 (STL) 

功能 比 梯形 图 或 功能 块 图 强 。 语 句 表 可 供 喜 欢 用 汇编 语言 编程 的 用 户 使 用 。 语 句 表 输 
入 快 ， 可 以 在 每 条 语句 后 面 加 上 注释 。 设 计 高 级 应 用 程序 时 建议 使 用 语句 表 。S7-200 
SMART 不 文 持 此 功能 。 

(5) S7-SCL 编程 语言 

STEP7 的 S7-SCL “〈 结 构 化 控制 语言 ) 符合 EN61131-3 标准 。SCL 适合 于 复杂 的 公式 
计算 、 复 杂 的 计算 任务 和 最 优化 算法 ， 或 管理 大 量 的 数据 等 。S7-SCL 编程 语言 适合 于 熟悉 
高 级 编程 语言 〈 例 如 PASCAL 或 C 语言 ) 的 人 员 使 用 。S7-200 SMART 不 支持 此 功能 。 

(6) S7-HiGraph 编程 语言 

图 形 编程 语言 S7-HiGraph 属于 可 选 软件 包 ， 和 用 状态 图 〈stategraphs ) 来 描述 异 
步 、 非 顺序 过 程 的 编程 语言 。HiGraph 适合 于 异步 非 顺序 过 程 的 编程 。S7-200 SMART 不 
支持 此 功能 。 

(7) S7 CFC 编程 语言 

可 选 软件 包 CEC (Continuous Function Chart， 连 续 功 能 图 ) 用 图 形 方 式 连 接 程序 库 中 
以 块 的 形式 提供 的 各 种 功能 。CFC 适合 于 连续 过 程控 制 的 编程 。 它 不 是 STEP7 的 标准 配 
置 ， 需 要 安装 软件 包 。S7-200 SMART 不 支持 此 功能 。 

在 STEP7 编程 软件 中 ， 如 果 程 序 块 没有 错误 ， 并 且 被 正确 地 划分 为 程序 段 ， 则 可 在 
梯形 图 、 功 能 块 图 和 语句 表 之 间 可 以 转换 。 如 果 部 分 程序 段 不 能 转换 ， 则 用 语句 表 表 示 。 



























































42 ”位 逻辑 指令 


基本 逻辑 指令 是 指 构成 基本 逻辑 运算 功能 指令 的 集合 ， 包 括 基 本 位 操作 、 置 位 / 复 
位 、 边 沿 触发 、 逻 辑 栈 、 定 时 、 计 数 、 比 较 等 逻辑 指令 。S7-200 SMART 系列 PLC 共有 
27 条 逻辑 指令 ， 现 按 用 途 分 类 如 下 。 


42.1 基本 位 操作 指令 


1. 装载 及 线圈 输出 指令 

LD (Load): 钊 开 触 点 逻辑 运 算 开始 。 

LDN (Load Not): 篆 财 触 点 逻辑 运算 开始 。 

= (Out): Zk W| 360, 

图 4-9 所 示 梯 形 图 及 语句 表 表 示 上 述 三 条 指令 的 用 法 。 

装载 及 线圈 输出 指令 使 用 说 明 有 以 下 儿 方 面 。 

1) LD (Load): 关 载 指令 ， 对 应 梯形 图 从 左 侧 母 线 开始 ， 连 接 常 开 触 点 。 

2) LDN (Load Not): 浅 载 指令 ， 对 应 标 形 图 从 左 侧 母 线 开始 ， 连 接 常 团 触 点 。 

3) = (Out): 线圈 输出 指令 ， 可 用 于 输出 过 程 映像 寄存 器 、 辅 助 继 电器 、 定 时 器 及 计 
数 器 等 ， 一 般 不 用 于 输入 过 程 映像 寄存 器 。 

4) LD. LDN 的 操作 数 : I[、Q、M、SM、T、C、S。= 的 操作 数 : Q. M. SM. T. 
CR 5. 
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1 | LD 和 = 指令 

I0.0 Q00 _— 
—— 2 1 LD 和 会 

LD ID.D 

EQ - QD. Ü 
2 | LDN 和 二 令 | 
2 ”LDN 和 = 指令 

一 LDH TU. 


图 4-9 LD. LDN. = 指令 应 用 举例 





图 4-9 中 梯形 图 的 含义 解释 为 : 当 程 序 段 1 中 的 常 开 触 点 10.0 接 通 ， 则 线圈 Q0.0 得 
村 当 程 序 段 2 中 的 常 团 触 点 I0.1 接 通 ， 则 线 疾 M0.0 得 电 。 此 梯形 图 的 含义 与 之 前 的 电 
气 控制 中 的 电气 图 类 似 。 
2. 与 和 与 非 指令 
图 4-10 所 示 梯 形 图 及 指令 表 表 示 了 了 上述 两 条 指令 的 用 法 。 











1 | 38 j 对 日 令 
0.0 MO.0 Q0.0 和 IO | 0 
— — > ` OU 
2 | AN 指令 2 ANES — 
MU 1 ID i 
FF 一 人) AMD 


图 4-10 A 和 AN 指令 应 用 举例 


A (And): 与 指令 ， 即 第 开 触 点 串联 。 

AN (And Not): 与 非 指 令 ， 即 钟 财 触 点 串联 。 

触 点 串联 指令 使 用 说 明 有 以 下 几 方 面 。 

1) A. AN: 与 操作 指令 ， 是 单个 触 点 串联 指令 ， 可 连续 使 用 。 

2) A. AN 的 操作 数 : I. Q. M. SM. T. C. S. 

图 4-10 中 梯形 图 的 含义 解释 为 ， 当 程序 段 1 中 的 常 开 触 点 10.0. M0.0 同时 接 通 ， 则 
线圈 Q0.0 得 电 ， 常 开 触 点 10.0. M0.0 都 不 接 通 ， 或 者 只 有 一 个 接 通 ， 线 阐 Q0.0 不 得 电 ， 
第 开 触 点 10.0. M0.0 是 串联 (与) 关系 。 当 程序 段 2 中 的 常 开 触 点 I0.1、 常 团 触 点 M0.1 
同时 接 通 ， 则 线圈 Q0.1 得 电 ， 常 开 触 点 10.1 和 常 闭 触 点 M0.1 是 串联 (与 非 ) 关系 。 

3. 或 和 或 非 指 令 

O (Or): 或 指令 ， 即 常 开 触 点 并 联 。 

ON (Or Not): 或 非 指 令 ， 即 第 财 触 点 并 联 。 

图 4-11 所 示 梯 形 图 及 指令 表 表 示 了 上 述 两 条 指令 的 用 法 。 

1) O. ON: 或 操作 指令 ， 是 单个 触 点 并 联 指 令 ， 可 连续 使 用 。 

2) O. ON 的 操作 数 : I. Q. M. SM. T. C. S. 

图 4-1 中 梯形 图 的 含义 解释 为 : 当 程 序 段 1 中 的 常 开 触 点 1I0.0、M0.0， 第 闭 触 点 
M0.1 有 一 个 或 者 多 个 接 通 ， 则 线圈 Q0.0 得 电 ， 第 开 触 点 10.0. M0.0 和 党 团 触 点 M0.1 是 














Ç 
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t 
并 联 (或 、 或 非 ) 关系 。 
1 D 和 DN 指 念 
10.0 a00 
MD.D 
1 0 和 0N 指 令 
LD I0.0 
MD.1 L Ia. 
| ON MD .1 
一 QD. Ü 





图 4-11 O 和 ON 指令 应 用 举例 


4. 与 装载 和 或 装载 指令 
ALD (And Load): 与 装载 指令 对 扒 栈 第 一 层 和 第 二 层 中 的 值 进行 逻辑 与 运算 ， 结 采 











装载 到 栈 项 。 
图 4-12 表示 了 ALD 指令 的 用 法 。 
| | aLD 指 令 
s. ALD#Ə-S- 
| ! 101 ! Q0.0 ”ALD 
' ' ! 3 LD I0.0 
' ' ' ' ON QU. 1 
' ' LD l. 
' . ' QOO | 05 00.0 
1 | 
` , ` = OÜ. Ü 





一 一 一 一 一 一 


图 4-12 ALD 指令 应 用 举例 


与 装载 指令 使 用 说 明 有 以 下 儿 方 面 。 

1) 与 装载 指令 与 前 面 电 路 串联 时 ， 使 用 ALD 指令 。 电 路 块 的 起 点 用 LD 或 LDN 指 
令 ， 并 联 电路 块 结束 后 ， 使 用 ALD 指令 与 前 面 电路 块 串联 。 

2) ALD 无 操作 数 。 

图 4-12 中 梯形 图 的 含义 解释 为 : 实际 上 就 是 把 第 一 个 虚线 框 中 的 触 点 I0.0 和 触 点 
Q0.1 并 联 ， 再 将 第 二 个 虚线 框 中 的 触 点 10.1 和 触 点 Q0.0 并 联 ， 最 后 把 两 个 虚线 框 中 并 联 
后 的 结果 串联 。 

5. 或 装载 指令 

OLD (Or Load): 或 装载 指令 对 堆栈 第 一 层 和 第 二 层 中 的 值 进行 馆 辑 或 运算 ， 结 采 闭 
载 到 栈 项 。 

图 4-13 表示 了 OLD 指令 的 用 法 。 

串联 电路 块 的 并 联 指令 使 用 说 明 有 以 下 几 方 面 。 

1 ) 或 装载 并 联 连接 时 ， 其 文 路 的 起 点 均 以 LD 或 LDN 开始 ， 终 点 以 OLD 结束 。 

2) OLD 无 操作 数 。 

图 4-13 中 梯形 图 的 含义 解释 为 : 实际 上 就 是 把 第 一 个 虚线 框 中 的 触 点 I0.0 和 触 点 
I0.1 串联 ， 再 将 第 二 个 虚线 框 中 的 触 点 Q0.1 和 触 点 Q0.0 串联 ， 最 后 把 两 个 虚线 框 中 串联 


`ç 
x 932 4 
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后 的 结果 并 联 。 
1] | DOLD 指 念 
人 10 ` x IDn 1 4 ! 1 OLD 指令 
- LD I0.0 
V. ——— À ID.1 
— LDH QD .1 
; : À Q0.0 
OLD 
f A O = QD. Ü 
图 4-13 OLD 指令 应 用 举例 
如 图 4-14 所 示 是 OLD 和 ALD 指令 的 使 用 。 
1 | DOLD 和 总 LD 指 令 
I00 I0.1 MO.1 Q0.1 
— ) 1 OLD 和 六 LD 指令 
LD I0.0 
I0.4 Q0.1 Ü TIT0 1 
LD I0.1 
À MD 1 
Ü aD .1 
I0.2 MD .1 LD In 3 
—— ' ÀN MO .1 
OLD 
ALD 
i. Q I0.3 
= Qa0.1 





图 4-14 OLD、ALD 指令 的 使 用 


4.2.2” 置 位 /复位 指令 





普通 线圈 效 得 能 量 流 时 ， 线 圈 通 电 《 存 储 喜 位 置 1)， 能 量 流 个 能 a 到达 时 ， 线 财 断 电 


《存储 郁 位 置 0)。 首 位 /复位 指令 将 线圈 设计 成 置 位 线 交 和 复位 线圈 两 大 部 分 。 





Zk el >: 





#Jhkahuyyai mehr, ZkeDBm rB if Class dr 1), ASDr2k|lelse kuhuy h eh. 2 
rB ir C riñ asua. 0)， 下 次 置 位 、 复 位 操作 信和 号 到 来 前 ， 线 疾 状 态 保持 不 变 《〈 上 月 





锁 )。 置 位 /复位 指令 格式 见 表 4-4. 


表 4-4 置 位 /复位 指令 格式 











LAD STL 功 能 
S-BIT 
— S ) S S-BIT, N 从 起 始 位 〈S-BIT) 开始 的 N 个 元 件 置 1 并 保持 
N 
S-BIT 
— R S-BIT, N 从 起 始 位 〈S-BIT) 开始 的 YX 个 元 件 清 0 并 保持 
N 


R、S 指令 的 使 用 如 图 4-15 所 示 ， 当 PLC 上 电 时 ，Q0.0 和 Q0.1 都 通电 ， 
时 ，Q0.0 和 Q0.1 都 断 电 。 

【关键 点 】 置 位 、 复 位 线圈 之 间 间 隔 的 程序 段 个 数 可 以 任意 设置 ， 置 位 、 
常 成 对 使 用 ， 也 可 单独 使 用 。 


当 10.1 接 通 


复位 线圈 通 
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1 | R 和 5 指令 








First Scan~:SM0O.1 an00 1 PF45382 

S 

" ) LD First _ Scan On:SHM0.1 
š = Do0.0， 2 

2 
2 
I0.1 0.0 
LD I0.1 


图 4-15 R、S 指令 的 使 用 


4.2.3” 置 位 和 复位 优先 双 稳 态 触发 如 指令 

RS 触发 器 具有 置 位 与 复位 的 双重 功能 ，RS 触发 器 是 复位 优先 时 ， 当 置 位 (S) 和 复 
Í (R) 同时 为 其 时 ， 输 出 为 假 。 而 SR 触发 问 是 首位 优先 触发 磊 时 ， 当 置 位 〈《S) 和 复位 
(R) 同时 为 真 时 ， 输 出 为 真 。RS 和 SR 触发 指令 应 用 如 图 4-16 所 示 。 

















图 4-16 RS 和 SR 触发 指令 应 用 


4.2.4 边沿 触发 指令 

边沿 触及 是 指 用 边沿 触发 信号 产生 一 个 机 器 周期 的 扫 摘 脉冲 ， 通 常用 做 脉冲 整形 。 边 
沿 触 发 指令 分 为 上 升 沿 〔 正 跳 变 触发 ) 和 下 降 沿 “ 钠 跳 变 触 及 〉 两 大 类 。 正 跳 变 触 发 指 输 
入 脉冲 的 上 升 沿 使 触 点 团 合 CON) 一 个 扫 揪 周期 。 负 跳 变 触发 指 输入 脉冲 的 下 降 沿 使 触 
点 闭合 (ON) 一 个 扫描 周期 。 边 沿 触发 指令 格式 见 表 4-5。 





表 4-5 边沿 触发 指令 格式 


LAD STL 功 能 
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【 例 4-5】 如 图 4-17 所 示 的 程序 ， 若 10.0 上 电 一 段 时 间 后 再 断 开 ， 请 画 出 I0.0、 
Q0.0、Q0.1 和 Q0.2 的 时 序 图 。 


1 | P 和 N 指 令 
I0.0 U0.0 
P J 
1 
00.1 


图 417 边沿 触 友 指 令 应 用 示例 


【 解 】 如 图 4-17 所 示 ， 在 10.0 的 上 升 沾 ， 触 点 (EU) 产生 一 个 扫描 周期 的 时 钟 脉 
冲 ， 驱 动 输出 线 疾 Q0.1 通电 一 个 扫 摘 周期 ，Q0.0 通电 ， 使 输出 线圈 Q0.0 置 位 并 保持 。 

在 10.0 的 下 降 沿 ， 触 点 CED) 产生 一 个 扫 摘 周期 的 时 钟 脉冲 ， 驱 动 输出 线圈 Q0.2 通 
电 一 个 扫描 周期 ， 使 输出 线圈 Q0.0 复位 并 保持 。 

【 例 4-6】 设计 用 一 个 单 按钮 控制 一 蔓 灯 的 亮 和 灭 ， 即 按 奇 数 次 按钮 灯亮 ， 按 偶数 次 
按钮 灯 灭 《有 资料 称 为 乒乓 控制 )。 

【 解 】 当 I0.0 第 一 次 合 上 时 ，V0.0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 得 Q0.0 线圈 得 电 一 个 扫描 
周期 ， 当 下 一 次 扫描 周期 到 达 ，Q0.0 % rf A ale Hi, Jou. 

当 10.0 第 二 次 合 上 时 ，V0.0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 得 Q0.0 线圈 闭合 一 个 扫描 周期 ， 
切断 Q0.0 的 第 开 触 点 和 V0.0 的 稼 开 触 点 ， 使 得 灯 灭 。 梯 形 图 如 图 4-18 所 示 。 


L I0.0 3 


<q Q0.0 V0.0 Q0.0 
— ] 
v0.0 Q0.0 
— 


图 4-18 梯形 网 











42.5 ”过 和 辑 栈 操 作 指 令 


LD 疙 载 指 令 足 从 标 形 图 最 左 侧 的 母线 夯 起 的 ， 如 来 要 生成 一 条 分 文 的 母线 ， 则 需要 
利用 语句 表 的 栈 操作 指令 来 揪 述 。 
栈 操作 语句 表 指 令 格 式 如 下 。 


x 96 ¿ 


[3 
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LPS: Z#LERKIR 2, EBHPAKDHB DG 8 AAMER, FISH X, 

LRD: 化 辑 读 栈 指令 ， 即 把 逻辑 堆栈 第 二 级 的 值 复制 到 栈 项 ， 堆 栈 没 有 压 入 和 弹出 。 

LPP: 效 辑 弹 栈 指令 ， 即 把 堆栈 弹出 一 级 ， 原 来 第 二 级 的 值 变 为 新 的 栈 项 值 。 

图 4-19 所 示 为 馆 辑 栈 操作 指令 对 栈 区 的 影响 ， 几 中 “ivx” 表 示 存 储 在 栈 区 东 个 程序 
BJ HB HL, 











a) b) c) 
图 4-19 ” 栈 操 作 指 令 的 操作 过 程 
a) 逻辑 堆栈 LPS b) 逻辑 读 栈 LRD c) 逻辑 弹 栈 LPP 


图 4-20 所 示 的 例子 说 明了 这 几 条 指令 的 作用 。 其 中 只 用 了 2 层 栈 ， 实 际 上 好 辑 堆栈 
有 9 层 ， 故 可 以 连续 使 用 多 次 LPS 指令 。 但 要 注意 LPS 和 LPP 必须 配对 使 用 。 


1 LPS#ILPFP3ES-š- | 
1 LPS 和 LPP 指 令 





10.0 10.1 U0.0 
) LD I0.0 
LPS 
LD I0.1 
Ls 0 10.2 
ALD 
= AQ0.0 
10.3 Q0.1 LED 
) LD I0.3 
ON ID .4 
I0.4 ALD 
1 = U. 1 
LPP 
10.5 I0.6 DD.2 a T 
— ′ 广 一 人 ) = 00 2 


图 4-20 LPS. LRD. LPP 指令 应 用 示例 


43 ”定时 器 与 计数 器 指令 


43.1 定时 需 指 令 


S7-200 SMART PLC 的 定时 器 为 增 量 型 定时 器 ， 用 于 实现 时 间 探 制 ， 它 可 以 按照 工作 
方式 和 时 间 基 准 分 类 。 








x 97 4 
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1. 工作 方式 

按照 工作 方式 ， 定 时 器 可 分 为 通电 延 时 型 (TON)、 有 记忆 的 通电 延 时 型 或 保持 型 
CTIONR)、 断 电 延 时 型 (TOF) 三 种 类 型 。 

2 时间 基 准 

按照 时 间 基 准 〈 人 简称 时 基 )， 定 时 器 可 分 为 1ms. l0ms. 100ms 三 种 类 型 ， 时 间 基 准 
不 同 ， 定 时 精度 、 定 时 范围 和 定时 器 的 刷新 方式 也 不 同 。 

定时 器 的 工作 原理 是 定时 器 的 使 能 端 输入 有 效 后 ， 当 前 值 寄存 器 对 PLC 内 部 的 时 基 
脉冲 增 1 计数 ， 最 小 计时 单位 为 时 其 脉冲 的 宽度 。 故 时 间 其 准 代 表 看 定时 占 的 定时 精度 
(分 辨 率 )。 

定时 器 的 使 能 新 输入 有 效 后 ， 当 前 值 寄存 器 对 时 基 上 脉冲 递增 计数 ， 当 计数 值 大 于 
或 等 于 定时 器 的 预 置 值 后 ， 状 态 位 置 1。 从 定时 器 输入 有 效 到 状态 位 置 1 经 过 的 时 间 
称 为 定时 时 间 。 定 时 时 间 等 于 时 基 滋 以 预 置 值 ， 时 基 越 大 ， 定 时 时 间 越 长 ， 但 精度 
越 差 。 

lms 定时 器 每 隔 lms 刷新 一 次 ， 与 扫描 周期 和 程序 处 理 无 关 。 因 而 当 扫 摘 周 期 较 
长 时 ， 定 时 器 在 一 个 周期 内 可 能 被 多 次 刷新 ， 其 当前 值 在 一 个 扫 朱 周期 内 不 一 定 体 持 
一 致 。 

10ms 定时 邢 在 每 个 扫描 周期 开始 时 目 动 刷新 。 由 于 每 个 扫 摘 周期 上 只 刷新 一 次 ， 故 在 
每 次 程序 处 理 期 间 ， 其 当前 值 为 常数 。 

100ms 定时 器 在 定时 器 指令 执行 时 航 刷 新， 下 一 条 执行 的 指令 即 可 使 用 刷新 后 的 结 
果 ， 使 用 方便 可 靠 。 但 应 当 注 意 ， 如 果 定 时 器 的 指令 不 是 每 个 周期 都 执行 (条 件 跳 转 
时 7)， 定 时 堪 束 不 能 及 时 刷新 ， 可 能 会 导致 出 错 。 

CPU 22X PLC 的 256 个 定时 器 分 属 TON/TOF 和 TONR 工作 方式 ， 以 及 3 种 时 基 标 
准 (TON 和 TOF 共享 同一 组 定时 堪 ， 不 能 重复 使 用 )。 其 话 细 分 类 方法 见 表 4-6。 






































表 4-6 定时 器 工作 方式 及 类 型 


00 T3 3, T00108 
0 T37—T63, TIOL—T255 


3. 工作 原理 分 析 

下 和 面 分 别 叙 述 TON、TONR、TOF 共 3 种 类 型 定时 器 的 使 用 方法 。 这 3 类 定时 疾 均 
有 使 能 输入 端 IN 和 预 置 值 输入 端 PT. PT 预 置 值 的 数据 类 型 为 INT， 最 大 预 置 值 是 
32767。 

(1) 通电 延 时 型 定时 占 (TON) 

使 能 端 (IN) 输入 有 效 时 ， 定 时 器 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 递增 ， 大 于 或 等 于 预 置 
值 (PT〉 时 ， 定 时 右 输 出 状态 位 置 1。 使 能 端 输入 无 效 〈 断 开 ) 时 ， 定 时 器 复位 (当前 值 
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MZ 
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消 0, #WmHUKAN DE ES 0). Wm rB aE Fay 2E ras TR 2 4112223 Wl 4-7. 


LAD 2 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 


T32. T96. T33—T36, T97— 
| okp | 和 未 要 让 的 定时 中 号 AJI] as s T100. T37—T63. T101—T255 


I. Q. M. D. Lx 下 S. SM. 
定时 器 时 间 值 AI、T、C、AC、 常 数 、*VD、 
PT 了 JPTL ?97 ms *LD. *AC 


[Ü] 4-7] 已 知 梯形 图 和 I0.1 时 序 如 图 4-21 所 示 ， 请 画 出 Q0.0 的 时 序 图 。 
【 解 】 当 接 通 I0.1， 延 时 3s 后 ，Q0.0 得 电 ， 如 图 4-21b 所 示 。 








1 | 定时 器 TON 指令 
I0.1 T34 
IN 1 ”定时 器 TON 指 令 
i LD IO 1 
uE lm TOH T34, 300 
139 00.0 ID T34 
—— ) = QD .| 
a) 
| | 
| | PT 
T34 11 
当前 值 —— 一 
| | 
0.0 
b) 


图 4-21 通电 延 时 型 定时 器 应 用 示例 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 








【 例 4-8] 设计 一 段 程序 ， 实 现 一 蕊 灯亮 3s， 灭 3sS， 不 断 循环 ， 且 能 实现 起 停 控 制 。 
【 解 】 当 按 下 SB1 按钮 ， 灯 HL1 亮 ，T37 延 时 3s 后 ， 灯 HL1 灭 ，T38 延 时 3s 后 ， 
切断 T37， 灯 HL1 亮 ， 如 此 循环 。 接 线 图 如 图 4-22 所 示 ， 梯 形 图 如 图 4-23 所 示 。 
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1 | 起 停 控制 ，T37 定 时 3s 








I0.0 I0.1 MO.0 
M0.0 T38 T37 
? IN TON 
204PT 100 ms 
2 | T37 定 时 3s 后 ，T39 定 时 3s 
T37 T38 
IN TD 
3034FT 100 ms 


ie 


图 4-23 梯形 图 


(2) 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 器 (TONR) 

使 能 问 输 入 有 效 时 ， 定 时 右 开 始 计 时 ， 妆 前 值 递 增 ， 当 前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 时 ， 输 
出 状态 位 置 1。 使 能 病 输 入 无 效 时 ， 妆 前 值 保 持 〈( 记 忆 )， 使 能 新 再 次 接 通 有 效 时 ， 在 原 
记忆 值 的 基础 上 递增 计时 。 有 记忆 通电 延 时 型 定时 器 采用 线圈 的 复位 指令 进行 复位 操作 ， 

当 复 位 线圈 有 效 时 ， 定 时 需 当 前 值 清 0， 输 出 状态 位 置 0。 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 右 指 
令 和 参数 见 表 4-8。 














表 4-8 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 器 指令 和 参数 


LAD 2 数 | 数据 类 型 | 说 明 | 存 储 区 


< TO. T64. T1—T4. T65—TG68. 
| ase | worp ek T69—T95 


Txxx 
定时 器 时 间 值 了 C. AC. 常数 、 vD. 


【 例 4-9] 已 知 梯形 图 以 及 10.0 和 10.1 的 时 序 如 图 4-24 所 示 ， 请 男 出 Q0.0 的 时 
序 图 。 

【 解 】 当 接 通 10.0, Z EHJ 3s 后 ，Q0.0 得 电 ; I0.0 断 电 后 ，Q0.0 仍然 保持 得 电 ， 当 
I0.1 接 通 时 ， 定 时 器 复位 ，Q0.0 断 电 ， 如 图 4-24b 所 示 。 

【 关键 点 】 有 记忆 的 通电 延 时 型 定时 器 的 线圈 带电 后 ， 人 必须 复位 才能 断 电 。 达 到 预 设 
时 间 后 ，TON 和 TONR 定时 器 继续 定时 ， 直 到 达到 最 大 值 32767 时 才 停 止 定 时 。 

(3) 晰 电 延 时 型 定时 器 (TOF) 

使 能 问 输 入 有 效 时 ， 定 时 器 输出 状态 位 立即 置 1， 当 前 值 清 0。 使 能 问 断 开 时 ， 开 始 
计时 ， 当 前 值 从 0 递增 ， 当 前 值 达 到 预 置 值 时 ， 定 时 器 状态 位 复位 置 0， 并 停止 计时 ， 当 
前 值 保 持 。 上 断 电 延 时 型 定时 器 指令 和 参数 见 表 4-9。 











A007 





1 ”定时 器 TONR 指 令 


LD Ti 
TOHR T3, 300 
2 ID ID.1 
R T3. 1 
1 ID T3 
- OD .0 





图 4-24 有 记忆 的 通电 型 延 时 定时 右 应 用 示例 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


表 4-9 断 电 延 时 型 定时 器 指令 和 参数 
=== T32. T96. T33—T36. T97— 
Te | RD 
Txxx Te | 和 器 号 T100、T37~T63、T101~T255 
IN TOF I. Q. M. D. L. T. S. SM. 
定时 器 时 间 值 AI、T、C、AC、 常 数 、*VD、 
pT -PT 999 ms “LD “AC 


【 例 4-10] 已 知 梯形 图 以 及 10.0 的 时 序 如 网 4-25 所 示 ， 请 男 出 Q0.0 的 时 序 网 。 

【 解 】 当 接 通 10.0，Q0.0 得 电 ; 10.0 断 电 5s 后 ，Q0.0 也 失 电 ， 如 图 4-25b 所 示 。 

【 例 4-11】 茶 车 库 中 有 一 荔 灯 ， 当 人 离开 车 库 后 ， 按 下 俘 止 按钮 ，$s kO K, VW 
编写 程序 。 


1 | 定时 器 TOF 指 令 

















I00 T37 
IN TÜF 
1 =RFhešTOFiE 
FÜ 34FT 100 ms TD ID 0 
TOF IE 
< 19 Q00 . 
—— ) 2 LD T37 
= QD. Ü 
a) 
图 4-25 上 断 电 延 时 型 定时 器 应 用 示例 
a) 梯形 图 
101 8 





三 7-200 SMART PLLC 完全 精通 教程 人 
PT 
T37 -一 | 
当前 值 | 


几 4-25 ” 靳 电 延 时 型 定时 砷 应 用 示例 续 ) 
b) 时 序 图 





图 4-26 ”接线 图 


【 解 】 当 按 下 SB1 按钮 ， 灯 HL1 亮 ; 按 下 SB2 按钮 5s 后 ， 灯 HL1 灭 。 接 线 图 如 
图 4-26 所 示 ， 梯形 图 如 图 4-27 所 示 。 


1 | 起 停 控制 ，T37 定 时 5s 
I0.0 


MO.0 





2 | T37 定 时 5s 后 ，Q0.0 





图 4-27 梯形 图 


【 例 4-12】 鼓风机 系统 一 般 由 引 风 机 和 比 风 机 两 级 构成 。 当 按 下 起 动 按钮 之 后 ， 引 
风机 先 工作 ， 工 作 5s 后 ， 改 风机 工作 。 按 下 集 止 按钮 之 后 ， 或 风机 先 集 止 工作 ，5s 之 
后 ， 引 风机 才 停 止 工作 。 请 编写 梯形 图 程序 。 

【 解 】 或 风 机 控制 系统 的 接线 比较 简单 ， 如 几 4-28 所 示 ， 梯 形 图 如 图 4-29 所 示 。 

【 例 4-13] 常见 的 小 区 门禁 ， 用 来 阻止 陌生 车 辆 直接 出 入 。 现 编写 门禁 系统 控制 程 
序 。 小 区 保安 可 以 手动 控制 门 开 ， 到 达 门 开 限 位 开关 时 俘 止 ，20s 后 目 动 天 财 ， 在 关闭 过 
程 中 如 果 检 测 到 有 人 通过 (用 一 个 按钮 模拟 )， 则 停止 5s， 然 后 继续 关闭 。 到 达 门 关 限 位 




















X02 





时 停止 。 需 要 带电 动机 运行 。 





图 4-28 PLC 接线 图 


1 | 起 停 控 制 
10.0 I0.1 MO.D 


MD.0 











2 | PL 
T37 Q0.0 
— 2 
T38 001 
— ) 


图 4-29 梯形 图 


【 解 】 
(1) PLC 的 IO 分 配 
PLC 的 IO 分 配 见 表 4-10。 


表 4-10 ”PLC 的 1/O 分 配 表 


Tisti ss: ri 
pm SE x 
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(2) 系统 的 接线 图 
系统 的 接线 图 如 图 4-30 所 示 。 





图 4-30 ”接线 图 


(3) 编写 程序 
程序 如 图 4-31 所 示 。 


1 | 开门 


I04 I03 T37 
— IN TON 
501PT 100 ms 
3 | 关门 开始 
T37 I03 MO.0 
‘A ) 
MD.0 





图 4-31 程序 
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43.2 ”计数 器 指令 


计数 器 利用 输入 脉冲 上 升 沿 累计 脉冲 个 数 ，S7-200 SMART PLC 有 加 计数 (CTU)、 
加 / 减 计 数 (CTUD)、 减 计数 CTD) 共 三 类 计数 指令 。 有 的 资料 上 将 “加 计数 器 ” 称 为 
“ 递 加 计数 器 ”。 计 数 器 的 使 用 方法 和 结构 与 定时 器 基本 相同 ， 主 要 由 预 置 值 寄存 器 、 当 前 
值 寄存 器 和 状态 位 等 组 成 。 

在 梯形 图 指令 符号 中 ，CU 表示 增 1 计数 脉冲 输入 端 ，CD 表示 减 1 计数 脉冲 输入 
3, R 表示 复位 脉冲 输入 端 ，LD 表示 减 计 数 器 复位 脉冲 输入 端 ，PV 表示 预 置 值 输 入 端 ， 
数据 类 型 为 INT， 预 置 值 最 大 为 32767。 计 数 器 的 范围 为 CO 一 C255。 

下 面 分 别 叙述 CTU、CTUD、CTD 三 种 类 型 计数 器 的 使 用 方法 。 

1. 加 计数 器 (CTU) 

当 CU 端的 输入 上 升 治 脉冲 时 ， 计 数 器 的 当前 值 增 1， 当 前 值 保存 在 Cxxx (HI C0) 
中 。 当 前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 (PV) 时 ， 计 数 器 状态 位 置 1。 复 位 输入 CR) 有 效 时 ， 计 
数 器 状态 位 复位 ， 当 前 计数 器 值 清 0。 当 计数 值 达到 最 大 (32767) 时 ， 计 数 器 停止 计 
数 。 加 计数 器 指令 和 参数 见 表 4-11。 

















表 4-11 加 计数 器 指令 和 参数 


CU CTU 
I. Q. M. SM. T. C. V. S. L 


R 
V. I. Q. M. SM. L. Al. AC. 
PV INT Ti < 
PV PV > m m .: k lisa i. ks. is. Š 


【 例 4-14】 已 知 梯形 图 如 图 4-32 所 示 ，I0.0 和 I0.1 的 时 序 如 图 4-33 所 示 ， 请 画 出 
Q0.0 的 时 序 图 。 

【 解 】 CTU 为 加 计数 器 ， 当 10.0 闭合 2 次 时 ， 常 开 触 点 C0 闭合 ，Q0.0 输出 为 高 电 
平 “1”。 当 1I0.1 闭合 时 ， 计 数 器 C0 复位 ，Q0.0 输出 为 低 电 平 “0”。 


1 | 计数 三 CTU 指 今 
10.0 





1 计数 器 CTU 指 令 











LD I0.0 
— LD FL 
证 八 注 笠 IH Ch. 2 
CO 0.0 | 
-一 ( D TD Cn0 
= QD .0 
图 4-32 ”加 计数 器 指令 举例 
7 05 f 
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{QQ 
ii C 


oo | LL | 


co rm L C 
图 4-33 ”加 计数 器 指令 举例 时 序 图 
【 例 4-15】 议 计 用 一 个 单 按钮 欣 制 一 六 灯 的 








亮 和 灭 ， 即 按 奇 数 次 按钮 时 ， 灯 亮 ， 按 偶数 次 技 钮 | "|， mo 
J, VK. | Ç 

【 解 】 当 I0.0 第 一 次 合 上 时 ，V0.0 接 通 一 个 扫 “| vo c0 
描 周期 ， 使 得 Q0.0 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ， 当 下 一 可 Em 
次 扫描 周期 到 达 ，Q0.0 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 灯 亮 。 Š 








当 10.0 第 二 次 合 上 时 ，V0.0 接 通 一 个 扫描 周 
BJ, CO 计数 为 2，Q0.0 线圈 断 电 ， 使 得 灯 灭 ， 同 
时 计数 右 复 位 。 梯 形 图 如 图 4-34 Dr zs. 

【 例 4-16】 请 编写 一 段 程序 ， 实 现 延 时 6h T: — ) 
后 ， 点 亮 一 蔓 灯 ， 要 求 设 计 起 停 控 制 。 

【 解 】 S7-200 SMART PLC 的 定时 器 的 最 大 定 
时 时 间 是 3276.7s， 还 不 到 1lh， 因 此 要 延 时 6h 需 < 
要 特殊 处 理 ， 有 具体 方法 是 用 一 个 定时 器 T37 定时 30min， 每 次 定时 30min， 计 数 器 计数 增 
加 1， 直 到 计数 12 次 ， 定 时 时 间 就 是 6h。 梯 形 图 如 图 4-35 所 示 。 本 例 的 停止 按钮 接线 
时 ， 应 接 常 闭 触 点 ， 这 是 一 般 规 范 。 在 后 续 章 节 ， 将 不 再 重复 说 明 。 














起 停 控制 
10.0 I0.1 CO ¥0.0 
= ) 
v0.0 T37 T37 
? 





130004PT 100 ms 


计数 12i 次 后 复位 





图 4-35 梯形 图 
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2. 加 / 减 计数 器 (CTUD) 

加 / 减 计 数 器 有 两 个 脉冲 输入 端 ， 其 中 ，CU 用 于 加 计数 ，CD 用 于 递减 计数 ， 执 行 加 / 减 
计数 指令 时 ，CU/XMCD 端的 计数 脉冲 上 升 沿 进行 增 1/ 减 1 计数 。 当 前 值 大 于 或 等 于 计数 器 的 
预 置 值 时 ， 计 数 器 状态 位 置 位 。 复 位 输入 (R) 有 效 时 ， 计 数 器 状态 位 复位 ， 当 前 值 清 0。 
有 的 资料 称 “ 加 / 减 计数 器 ”为 “ 增 / 减 计数 器 ”。 加 / 减 计数 器 指令 和 参数 见 表 4-12。 

表 4-12 加 / 减 计数 器 指令 和 参数 


p |Z [WN 册页 — PUN: 











ëB x CD | BOOL | 减 计数 输入 | LQ. M. SM. T. C. V.S. L 
i 


l | 

【 例 4-17】 已 知 梯形 图 以 及 I0.0、I0.1 和 10.2 的 时 序 如 图 4-36 所 示 ， 请 画 出 Q0.0 
的 时 友 图 。 

【 解 】 利用 加 / 减 计 数 器 输入 并 的 通 断 情况 分 析 Q0.0 的 状态 。 当 I0.0 接 通 4 次 时 (4 个 
上 升 党 )，C48 的 第 开 触 点 闭合 ，Q0.0 上 电 ; 当 10.0 接 通 5 次 时 ，C48 的 计数 为 $， 接 看 当 
I0.1 接 通 2 次 ， 此 时 C48 的 计数 为 3，C48 的 常 开 触 点 断 开 ，Q0.0 断 电 ; 接着 当 10.0 接 通 2 
次 ， 此 时 C48 的 计数 为 5，C48 的 计数 大 于 或 等 于 4 时 ，C48 的 常 开 触 点 闭合 ，Q0.0 上 电 ; 
当 10.2 接 通 时 计数 器 复位 ，C48 的 计数 等 于 0, C48 的 常 开 触 点 断 开 ，Q0.0 断 电 。Q0.0 的 时 序 
图 如 图 4-36b 所 示 。 


1 | 计数 妖 CTUD 指 令 











I0.0 C49 
ED ETUD 
I01 
CD 
I0.2 
R 1 计数 器 CTUD 指 令 
LD I0.0 
dey LD I0.1 
LD T0 .2 
-一 CTUD C48, 4 
C48 Q0.0 
 —— ) 2 LD C48 
Rn0 .0 


5 5 
4 4 4 
3 3 
x 

C48 1 
当前 值 - O 

C48 | L | L ` 
(Q0.0) 
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图 4-36 ”加 / 减 计 数 器 应 用 举例 
a) 梯形 图 b) FPE 
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【 例 4-18] 对 某 一 端子 上 输入 的 信号 进行 计数 ， 当 计数 达到 某 个 变量 存储 器 的 
设 定 值 10 时 ，PLC 控制 灯泡 发 光 ， 同 时 对 该 端子 的 信号 进行 减 计数 ， 当 计数 值 小 于 
另外 一 个 变量 存储 器 的 设 定 值 5 时 ，PLC 控制 灯泡 熄灭 ， 同 时 计数 值 清 零 。 请 编写 
以 上 程序 。 

【 解 】 梯形 图 如 图 4-37 所 示 。 














1 








图 4-37 梯形 图 


3. 减 计 数 器 (CTD) 

复位 输入 LD) 有效 时 ， 计 数 器 把 预 置 值 (PV)〉 装 入 当前 值 寄存 器 ， 计 数 器 状态 位 
复位 。 在 CD 冰 的 每 个 输入 脉冲 上 升 洲 ， 减 计数 顺 的 当前 值 从 预 置 值 开始 递减 计数 ， 当 前 
值 等 于 0 时 ， 计 数 喜 状态 位 置 位 ， 并 保 止 计数 。 有 的 资料 称 “ 减 计数 右 ” 为 “递减 计数 
名 ”。 减 计 数 右 指令 和 参数 见 表 4-13。 








表 4-13 减 计 数 器 指令 和 参数 


CD CTD 


本 BOOL | ECEY) 载 入 当前 人 VS 


了 预 置 值 AI、AC、T、C、 常 数 、 
PV4PV *VD. *AC. *LD. S 
【 例 4-19】 已 知 梯形 图 以 及 I1.0 和 LI2.0 的 时 序 如 图 4-38 所 示 ， 请 画 出 Q0.0 的 时 
序 图 。 
【 解 】 利用 减 计 数 噩 输入 关 的 通 断 情况 ， 分 机 Q0.0 的 状态 。 当 了 .0 接 通 时 ， 计 数 妖 
状态 位 复位 ， 预 置 值 3 被 装 入 当前 值 寄存 器 ; 当 T10 接 通 3 次 时 ， 当前 值 等 于 0，Q0.0 上 


Hk; 当前 值 等 于 0 时 ， 尽 管 11.0 接 通 ， 当 前 值 仍 然 等 于 0。 当 了 .0 接 通 期 间 ，I1.0 接 通 
当前 值 不 变 。Q0.0 的 时 序 图 如 图 4-38b 所 示 。 
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1 | 计数 器 CTD 指 令 





1 计数 器 CTD 指 令 





LL ID .DO 
LL ID .1 
TD C5U. 
2 输入 注释 
Q0.0 
) LD C50 
| ( = mD. ü 
a) 
ma o C j + 
3 3 
2 2 
C50 l 
当前 值 0 0 
we j 
(Q0.0) 


b) 
图 4-38 减 计 数 器 应 用 举例 
a) 梯形 图 b) FPE 


433 基本 指令 的 应 用 实例 


在 编写 PLC 程序 时 ， 基 本 逻辑 指令 是 最 为 常用 的 ， 下 面 用 几 个 例子 说 明 用 基本 指令 
编写 程序 的 方法 。 

【 例 4-20】 电动 机 的 正 反 转 控 制 ，I0.0 与 电动 机 正 转 起 动 按钮 连接 ，10.1 与 电动 机 反 
转 起 动 按钮 连接 ，I0.2 与 电动 机 停止 按钮 〈 常 用 ) 连接，10.3 与 电动 机 热 继电器 (和 常 开 ) 
连接 ，Q0.0 接 通 电动 机 正 转 ，Q0.1 接 通 电动 机 反 转 ， 请 面 出 接线 图 并 编写 梯形 图 程序 。 

【 解 】 方法 1: 电动 机 正 / 反 转 接线 图 如 图 4-39 所 示 ， 梯 形 图 如 图 4-40 所 示 。 梯 形 网 中 
虽然 有 Q0.0 和 Q0.1 的 常 财 触 点 互 锁 ， 但 由 于 PLC 的 扫描 速度 极 快 ，Q0.0 的 断 开 和 Q0.1 的 
接 通 几乎 是 同时 发 生 的 ， 奇 PLC 的 外 围 电路 无 互 锁 触 点 ， 束 会 使 正 转 接 触 占 断 开 ， 其 触 点 间 
的 电弧 未 灭 时 ， 反 转 接触 器 已 经 接 通 ， 可 能 导致 电源 瞬时 短路 。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 
外 部 电路 需要 互 锁 ， 网 4-39 用 KM1 和 KM2 实现 了 这 一 功能 。 正 / 反 转 切换 时 ， 最 好 能 延 时 
一 段 时 间 。 读 者 可 以 想 一 想 ， 若 停止 按钮 与 常 开 触 点 相连 ， 则 梯形 图 应 该 作 何 变化 ? 


1 | 正 转 


I00 I0.2 I0.3 00.1 Q00 
| 一 一 1 — 1 — D 
Q0.0 x 























KM2 KMI 





图 4-40 ”电动 机 正 / 反 转 梯形 图 (方法 1) 
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方法 2: 梯形 图 如 图 4-41 所 示 。 

【 例 4-21】 请 编写 三 相 异 步 电 动机 的 艺人“〈 星 形 -三 角形 ) 起 动 控 制程 序 。 

【 解 】 首先 按 下 电源 开关 〈I0.0)， 接 通 总 电源 〈Q0.0)， 再 接 通 起 动 开 关 (10.2. E 
电动 机 绕组 实现 Y 形 联结 〈Q0.1)， 延 时 5s 后 ， 电 动机 绕组 改 为 信 形 联结 (Q0.2)。 按 下 
停止 控 钮 (10.2)， 电 动机 停 转 。Y- 信 减 压 起 动 主 回 路 如 图 4-42 所 示 ， 梯 形 图 如 图 4-43 所 
示 ， 接 线 图 如 图 4-44 所 示 。 














1 | 正 转 | 
I00 I02 I03 Q01 Qo0.0 J = Oo 
A , 
2 | 反 转 
I01 I02 I0.3 DDD 00.0 
ns = ， 5 ) 
3 | 停止 
I0.2 DD 
, Rp) 
I0.3 
图 4-41 电动 机 正 有 反 转 梯形 图 (方法 2) 图 4-42 ”电动 机 YY- 八 减 压 起 动 主 回路 图 
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图 4-43 Y- 人 起动 控 制 梯形 图 图 4-44 Y- 人 起动 控 制 接线 图 
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【 例 4-22] 十 字 路 口 的 交通 灯 控 制 ， 当 合 上 启动 按钮 时 ， 东 西方 向 亮 4s， 闪 烁 2s 后 
K; WJ 2s 后 灭 ; 红 灯 腕 8s 后 灭 ; 绿灯 亮 4s， 如 此 循环 ， 而 对 应 东西 方向 绿灯 、 红 
灯 、 黄 灯亮 时 ， 南 北方 同 红 灯 亮 8s 后 灭 ; 接 看 绿灯 亮 4s, DJER2s 后 灭 ; 红 灯 又 亮 ， 如 此 
循环 。 请 男 出 接线 图 ， 并 编写 PLC 控制 程序 。 

【 解 】 首先 根据 题 意 画 出 东西 和 南北 方向 3 种 颜色 灯亮 灭 的 时 序 图 ， 再 进行 VO 
站 本 。 

输入 : 启动 -I0.0; 停止 -I0.1。 

输出 (东西 方向 ): 红 灯 -Q1.0， 黄 灯 -Q1.1， 绿 灯 -Q1.2。 

输出 (南北 方向 ): 红 灯 -Q0.0， 黄 灯 -Q0.1， 绿 灯 -Q0.2。 

东西 和 南北 方向 各 有 3 途 ， 从 时 序 图 容易 看 出 ， 共 有 6 个 连续 的 时 间 段 ， 因 此 要 用 到 
6 个 定时 器 ， 这 是 解 题 的 关键 ， 用 这 6 个 定时 器 控制 两 个 方向 6 蔓 灯 的 亮 或 天 ， 不 难 设计 
出 梯形 图 。 交 通 灯 时 友 图 、LO 接线 图 和 交通 灯 梯 形 图 分 别 如 图 4-45 一 图 4-47 所 示 。 
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图 4-45 ”交通 灯 时 序 图 图 4-46 IO 接线 图 
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图 4-47 交通 灯 梯 形 图 〈( 续 ) 


【 例 4-23] 如 图 4-48 所 示 的 气动 机 械 手 由 3 个 汽 条 组 成 ， 即 汽 现 A、B、C。 其 接 
线 图 如 图 4-49 所 示 。 其 工作 过 程 是 ， 当 接近 开关 SQ0 检测 到 有 物体 时 ， 系 统 开始 工作 ， 
汽 和 所 A 向 左 运 行 ， 到 极限 位 置 SQ2 后 ， 汽 所 B 向 下 运行 ， 直 到 极限 位 置 SQ4 为 止 ， 接 着 
手指 汽 氏 CC 抓 住 物体 ， 延 时 1s; 然后 汽 饶 B 向 上 运行 ， 到 极限 位 置 SQ3 后 ， 汽 生 A 向 右 
运行 ， 到 极限 位 置 SQ1， 此 时 手指 汽 氏 C 释放 物体 ， 并 延 时 1s， 完 成 搬运 工作 。 电 磁 阀 
YV1 上 电 汽 缸 A 癌 左 运行 ， 电 磁 阀 YV2 上 电 汽 缸 A 同 右 运行 ， 电 三 疾 YV3 上 电 ， 汽 缸 
B 向 下 运行 ， 电 磁 阅 YV4 上 电 ， 汽 和 缸 B 向 上 运行 ， 电 磁 闪 YV5 上 电 ， 汽 徽 C 夹 紧 ， 电 磁 
I] YV5 断 电 ， 汽 氏 C 松 开 。 请 画 出 接线 图 、 流 程 图 和 梯形 图 。 
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【 解 】 这 个 运动 过 程 从 逻辑 上 看 比较 复杂 ， 如 果 不 掌 握 规 律 ， 很 难 设 计 出 正确 的 梯 
形 图 。 一 般 可 先 根 据 题 意 画 出 流程 图 ， 再 根据 流程 图 写 出 布尔 表达 式 ， 如 图 4-50 所 
示 。 布 尔 表达 式 是 有 规律 的 ， 当 前 步 的 步 名 对 应 的 继电器 (如 M0.1) 等 于 上 一 步 的 步 名 
对 应 的 继电器 (M0.0) 与 上 一 步 的 转换 条 件 (10.2) 的 乘积 ， 再 加 上 当前 步 的 步 名 对 应 
的 继电器 (M0.1) 与 下 一 步 的 步 名 对 应 的 继电器 非 的 乘积 ( M0.2 )， 其 他 的 布尔 表达 式 
的 写法 类 似 ， 最 后 根据 布尔 表达 式 画 出 梯形 图 ， 如 图 4-51 所 示 。 在 整个 过 程 中 ， 流 程 
图 是 关键 ， 也 是 难点 ， 而 根据 流程 图 写 出 布尔 表达 式 和 男 出 梯形 图 则 比较 人 简单。 读者 可 
在 学 完 5.1 节 后 再 看 图 4-49 的 流程 图 。 其 中 10.5 是 复位 按钮 ，I0.6 是 局 动 按钮 ，I0.7 是 
和 急 停 按钮 。 



































图 4-49 机械手 接线 图 
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图 4-50 ”机械手 的 流程 图 和 布尔 表达 式 对 应 关系 图 
a) 流程 图 b) 布尔 表达 式 
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图 4-51 机 械 手 的 梯形 图 





三 7-200 SMART PLC 完全 精通 教程 =? 


10 
MD.1 
11 
MD.2 B04 
n) 
I 
603 
s ) 
| 








1 1 d 

















12 
MD.3 
13 
MD.4 Q0.3 
n 2 
i 
BD.4 
5 
1 
14 
MD.5 Q01 
n 2 
| 
aD.2 
s ) 
) 
15 





图 4-51 机 械 手 的 梯形 图 ( 续 ) 
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[ 关键 点 】 复 位 和 和 急 停 的 结果 是 不 同 的 。 当 按 下 复位 按钮 时 ， 气 年 回 到 初始 位 置 ， 这 
点 很 重要 ; 但 按 下 和 急 停 按钮 后 ， 气 年 A 和 B 停止 在 当前 位 置 ， 只 有 气 红 C 松 开 ， 因 为 气 
£#r C 是 单 作 用 气 红 ， 才 自动 复位 ， 


44 功能 指令 


为 了 满足 用 户 的 一 些 特殊 要 求 ，20 世纪 80 年 代 开 始 ， 众 多 PLC 制造 商 就 在 小 型 机 
上 加 入 了 功能 指令 〈 或 称 应 用 指令 )。 这 些 功 能 指令 的 出 现 ， 大 大 拓宽 了 PLC WJ HI Yu, 
围 。S7-200 SMART PLC 的 功能 指令 极其 丰富 ， 主 要 包括 算术 运算 、 数 据 处 理 、 逻 辑 运 
算 、 高 速 处 理 、PID、 中 断 、 实 时 时 钟 和 通信 指令 。PLC 在 处 理 模拟 量 时 ， 一 般 要 进行 
数据 处 理 。 


4.4.1 比较 指令 


STEP7 提供 了 丰富 的 比较 指令 ， 可 以 满足 用 户 的 多 种 需要 。STEP7 中 的 比较 指令 可 
以 对 下 列 数据 类 型 的 数值 进行 比较 。 

1) 两 个 字 节 的 比较 “〈 每 个 字 节 为 8 位 )。 

2) 两 个 字符 串 的 比较 (每 个 字符 串 为 8 位 )。 

3) 两 个 整数 的 比较 (每 个 整数 为 16 位 )。 

4) 两 个 双 精 度 整数 的 比较 〈 每 个 双 精 度 整 数 为 32 位 )。 

5) 两 个 实数 的 比较 (每 个 实数 为 32 位 )。 

【关键 点 】 一 个 整数 和 一 个 双 精 度 整 数 是 不 能 直接 进行 比较 的 ， 因 为 它们 之 间 的 数据 
类 型 不 同 。 一 般 先 将 整数 转换 成 双 精 度 整数 ， 再 对 两 个 双 精 度 整 数 进行 比较 。 

比较 指令 有 等 于 (EQ )、 不 等 于 (NQ)、 大 于 (GT)、 小 于 (LQ)、 大 于 或 等 于 
(GE) 和 小 于 或 等 于 (LE)。 比 较 指令 对 输入 IN1 和 IN2 进行 比较 。 

比较 指令 是 将 两 个 操作 数 按 指定 的 条 件 作 比较 ， 比 较 条 件 满足 时 ， 和 触 点 闭合 ， 否 则 断 
开 。 比 较 指令 为 上 、 下 限 控制 等 提供 了 极 大 的 方便 。 在 梯形 图 中 ， 比 较 指令 可 以 装 入 ， 世 
可 以 串 、 并 联 。 

1. 等 于 比较 指令 

等 于 比较 指令 有 等 于 字 节 比较 指令 、 等 于 整数 比较 指令 、 等 于 双 精 度 整 数 比 较 指 令 、 
等 于 符号 比较 指令 和 等 于 实数 比较 指令 五 种 。 等 于 整数 比较 指令 和 参数 见 表 4-14。 























表 4-14 等 于 整数 比较 指令 和 参数 


比较 的 第 一 个 数值 I. Q. M. S. SM. T. C. V. L. AL. 


比较 的 第 二 个 数值 AC、 常 数 、*VD、*LD、*AC 


用 一 个 例子 来 说 明 等 于 整数 比较 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-52 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 激 活 比 较 指 令 ，MW0 中 的 整数 和 MW2 中 的 整数 比较 ， 若 两 者 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 
“1”, 车 两 者 不 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 “0” 在 I0.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。IN1 和 
IN2 可 以 为 常数 。 
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1 | 等 于 整数 比较 指令 


=" JÓs< 





等 于 整数 比较 指令 
Mw0 Q00 
LD I0.0 
F——əay =P —— AW= MUD. MW2 
Mw2 = Q0.0 


图 4-52 ”等 于 整数 比较 指令 举例 





图 4-52 中 ， 厦 无 常 开 触 点 10.0， 则 每 次 扫描 时 都 要 进行 整数 比较 运算 。 

等 于 双 精 度 整 数 比 较 指令 和 等 于 实数 比较 指令 的 使 用 方法 与 等 于 整数 比较 指令 类 似 ， 
只 不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 双 精 度 整数 和 实数 。 

2. 不 等 于 比较 指令 











不 等 于 比较 指令 有 字 节 不 等 于 比较 指令 、 不 等 于 整数 比较 指令 、 不 等 于 双 精 度 整 数 比 
较 指令 、 


不 等 于 符号 比较 指令 和 不 等 于 实数 比较 指令 五 种 。 不 等 于 整数 比较 指令 和 参数 见 
表 4-15。 
表 4-15 不 等 于 整数 比较 指令 和 参数 
LAD 存储 区 
INI 比较 的 第 一 个 数值 
JF 
IN2 





I. Q. M. Ns SM. (bs C. V. Ls 
AL, AC. 2, *VD. *LD. *AC 


比较 的 第 二 个 数值 


用 一 个 例子 来 说 明 不 等 于 整数 比较 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-53 所 示 。 当 10.0 Hl 
合 时 ， 激 活 比较 指令 ，MW0 中 的 整数 和 MW2 中 的 整数 比较 ， 若 两 者 不 相等 ， 则 Q0.0 输 


出 为 “1”， 大 两 者 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 “0”。 在 10.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。 
IN1 和 IN2 可 以 为 常数 。 


1 | 二 等 于 整数 比较 指令 1 不 等 于 整数 比较 指令 

I0.0 kw D0.ü LD ID.D 
—ə—-| <>| — ) AW< > 站 HW2 
he 





图 4-53 不 等 于 整数 比较 指令 举例 

















不 等 于 双 精 度 整数 比较 指令 和 不 等 于 实数 比较 指令 的 使 用 方法 与 不 等 于 整数 比较 指令 
类 似 ， 只 不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 双 精 度 整数 和 实数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数 
据 类 型 必须 相同 。 

3. 小 于 比较 指令 


小 于 比较 指令 有 小 于 子 市 比较 指令 、 小 于 整数 比较 指令 、 小 于 双 精 度 整 数 比 较 指令 和 
小 于 实数 比较 指令 四 种 。 小 于 双 多 度 整数 比较 指令 和 参数 见 表 4-16。 





表 4-16 小 于 双 精 度 整数 比较 指令 和 参数 


INI] 


存 储 区 
1<D 上 比较 的 第 一 个 数 全 I. Q. M. S. SM. V. L. HC. 
< 


AC. Wa, *VD. *LD. *AC 


用 一 个 例子 来 说 明 小 于 双 精 度 整 数 比较 指令 ， 梯 形 铭 和 指令 表 如 网 4-54 所 示 。 妆 





比较 的 第 二 个 数值 
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I0.0 闭合 时 ， 激 活 小 于 双 精 度 整 数 比较 指令 ，MD0 中 的 双 精 度 整数 和 MD4 中 的 双 精 度 整 
数 比 较 ， 若 前 者 小 于 后 者 ， 则 Q0.0 输出 为 “12”， 否 则 ， 则 Q0.0 输出 为 “0” 在 I0.0 不 闭 
合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。IN1 和 IN2 可 以 为 常数 。 


1 | 小 于 观 精 度 整 数 比 较 指 令 








1 ， 小 于 对 精度 整数 比较 指令 


I00 MDO Q00 
| | o| ( LD ID.D 
) aD< MDO., HD4 
MD4 = Q0.0 





图 4-54 J TAY 3 22 ra B e 25 pl 


小 于 整数 比较 指令 和 小 于 实数 比较 指令 的 使 用 方法 与 小 于 双 精 度 整 数 比 较 指 令 类 似 ， 只 
不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 整数 和 实数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 必须 相同 。 

4. 大 于 或 等 于 比较 指令 

大 于 或 等 于 比较 指令 有 字 节 大 于 或 等 于 比较 指令 、 大 于 或 等 于 整数 比较 指令 、 大 于 或 
等 于 双 精 度 整 数 比较 指令 和 大 于 或 等 于 实数 比较 指令 四 种 。 大 于 或 等 于 实数 比较 指令 和 参 
数 见 表 4-17。 

















表 4-17 大 于 或 等 于 实数 比较 指令 和 参数 
LAD 说 明 存 储 区 
jes 比较 的 第 一 个 数 全 L. Q. M. S. SM. V. L. AC. 
IN2 比较 的 第 二 个 数值 常数 、*VD、*LD、*AC 


用 一 个 例子 来 说 明 大 于 或 等 于 实数 比较 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-55 所 示 。 当 
I0.0 闭合 时 ， 激 活 比 较 指 令 ，MD0 中 的 实数 和 MD4 中 的 实数 比较 ， 奉 前 者 大 于 或 者 等 于 
后 者 ， 则 Q0.0 输出 为 “1”， 否则 ，Q0.0 输出 为 “0”。 在 I0.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 
“0”, IN1 和 IN2 可 以 为 常数 。 








1 | 大 与 或 等 于 实数 比较 指令 s — ~ | 
" Š 1 ”大 与 或 等 于 实数 比较 指令 
I0.0 MDD 0.0 
LD IU .DO 
>-R—— ) ÀR>= MDO, MD4 
MD4 = QD Ü 





图 4-55 大 于 或 等 于 实数 比较 指令 举例 


大 于 或 等 于 整数 比较 指令 和 大 于 或 等 于 双 精度 整数 比较 指令 的 使 用 方法 与 大 于 或 等 于 
实数 比较 指令 类 似 ， 只 不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 整数 和 双 精 度 整 数 。 使 用 比较 指 
令 的 前 提 是 数据 类 型 必须 相同 。 

小 于 或 等 于 比较 指令 和 小 于 比较 指令 类 似 ， 大 于 比较 指令 和 大 于 或 等 于 比较 指令 类 
似 ， 在 此 不 再 獒 述 。 


44.2 ”数据 处 理 指 令 


数据 处 理 指令 包括 数据 移动 指令 、 交 换 / 填 充 存储 器 指令 及 移 位 指令 等 。 数 据 移动 指 
令 非常 有 用 ， 特 别 在 数据 初始 化 、 数 据 运算 和 通信 时 经 常用 到 ， 


rÁ 
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1. 数据 移动 指令 

数据 移动 指令 也 称 传送 指令 。 数 据 移 动 指令 有 了 字 市 、 字 、 双 字 和 实数 的 单个 数据 移动 指 
令 ， 还 有 以 宇 节 、 字 、 双 字 为 单位 的 数据 块 移动 指令 ， 用 以 实现 各 存储 器 单元 之 间 的 数据 移 
动 和 复制 。 

单个 数据 移动 指令 一 次 完成 一 个 字 节 、 字 或 双 字 的 传送 。 以 下 仅 以 移动 字 节 指令 为 例 
说 明 移动 指令 的 使 用 方法 ， 移 动 字 节 指 令 格式 见 表 4-18。 

















表 4-18 移动 字 布 指令 格式 


LAD 参 数 数据 类 型 说 HJ 存 储 区 
V. L. Q. M. S. SM. L 
OUT V. L. Q. M. S. SM. L. AC. *VD. 
源 数据 *LD、*AC、 常 数 (OUT 中 无 常数 ) 
当 使 能 端 输 入 EN 有 效 时 ， 将 输入 站 IN 中 的 字 节 移动 全 OUT 指定 的 存储 器 单元 输 
出 。 输 出 总 ENO 的 状态 和 使 能 端 EN 的 状态 相同 。 
【 例 4-24】 VB0 中 的 数据 为 20， 程 序 如 图 4-56 所 示 ， 试 分 析 运 行 结 











Qo00 1 。 移动 宇 节 指令 
) LD I0.0 
MOVB VBO. VwB1 
AENO 
= QD . Ü 








图 4-56 移动 字 节 指令 应 用 举例 
【 解 】 当 I0.0 闭合 时 ， 执 行 移动 字 节 指令 ，VB0 和 VB1 中 的 数据 都 为 20， 同 时 Q0.0 
输出 高 电 平 ， 当 I0.0 闭合 后 断 开 ，VB0 和 VB1 中 的 数据 都 仍 为 20， 但 Q0.0 输出 低 电 平 。 
移动 字 、 双 字 和 实数 指令 的 使 用 方法 与 移动 字 节 指令 类 似 ， 在 此 不 再 说 明 。 
【关键 点 】 读 者 若 将 输出 VB1 改 成 VW1， 则 程序 出 错 。 因 为 移动 字 节 的 操作 数 不 能 
为 字 











2. 成 块 移动 指令 (BLKMOV) 
成 岂 移 动 指令 即 一 次 完成 N 个 数据 的 成 块 移动 ， 成 块 移动 指令 是 一 个 效率 很 高 的 指令 ， 
应 用 很 方便 ， 有 时 使 用 一 条 成 块 移动 指令 可 以 取代 多 条 移动 指令 ， 其 指令 格式 见 表 4-19。 


表 4-19 成 块 移动 指令 格式 


B00L | — A 
V. I. Q. M. S. SM. L 


=s suis V. L. Q. M. S. SM. L. AC. 2. 
如 == 
ST O 
目的 地 首 地 址 V. L. Q. M. S. SM. L. AC. *VD. 
源 数 据 首 地 址 *LD、*AC、 常 数 《OUT 中 无 常数 ) 
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【 例 4-25】 编写 一 段 程序 ， 将 VB0 开始 的 4 个 字 节 的 内 容 移动 至 VB10 开始 的 4 个 
字 节 存储 单元 中 ，VB0 一 VB3 的 数据 分 别 为 5、6、7、8。 
【 解 】 程序 运行 结果 如 图 4-57 所 示 。 




















1 


BLKMOY_E 








数组 1 的 数据 : 5 6 7 8 
数据 地 址 : VB0 VBI1 VB2 VB3 
数组 2 的 数据 : 5 6 8 
数据 地 址 : VB10 VBI1Il VB12 VB3 





成 块 移动 指令 还 有 成 块 移动 字 和 成 块 移动 双 字 ， 其 使 用 方法 和 成 块 移动 子 市 类 似 ， 只 
不 过 其 数据 类 型 不 同 而 已 。 

3. 字 节 交换 指令 (SWAP) 

学 交换 指令 用 来 实现 字 中 高 、 低 字 节 内 容 的 交换。 当 使 能 端 (EN) 输入 有 效 时 ， 
将 输入 字 I 中 的 高 、 低 字 节 内 容 交 换 ， 结 果 仍 放 回 字 IN 中 。 其 指令 格式 见 表 4-20。 














表 4-20 字 市 交换 指令 格式 


SWAP BOOL 允许 输入 
Vv ` I ` Q ` M ` S ` SM ` L 
EN ENO ENO BOOL 允许 输出 


a" V. L. Q. M. S. SM. T. C. L. 
【 例 4-26] 如 图 4-58 所 示 的 程序 ， 若 QB0=FF，QB1=0， 在 接 通 10.00 的 前 后 ，PLC 
的 输出 端的 指示 灯 有 何 变 化 ? 


1 | 交换 宇 节 指令 
10.0 


1 ”下 换 字 市 指令 


LD 10.0 
SWÀP WWO 





图 4-58 交换 字 节 指令 程序 示例 





【 解 】 执行 程序 后 ，QB1=FF，QB0=0， 因 此 运行 程序 前 PLC 的 输出 端的 QB0.0—QB0.7 
指示 灯亮， 执行 程序 后 QB0.0—QB0.7 指示 灯 灭 ， 而 QB1.0~QB1.7 指示 灯亮 。 

4. 填充 存储 器 指令 〈FILL ) 

填充 存储 器 指令 用 来 实现 存储 右 区 域内 容 的 填充 。 当 使 能 问 输 入 有 效 时 ， 将 输入 子 
IN 填充 全 从 OUT 指定 单元 开始 的 N 个 字 存 储 单元 。 
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填充 存储 融 指 令 可 归 关 为 表格 处 理 指令 ， 用 于 数据 表 的 初始 化 ， 特 别 适 合 于 连 绢 
的 请 堆 ， 项 充 存 储 郁 指令 格式 匈 表 4-21。 





表 4-21 填充 存储 器 指令 格式 
EE PUN: 
- V. L. Q. M. S. SM. L 
ET 


r 55 
“ratar Fe 
人 V. L. Q. M. S. SM. L. AC. 

编写 一 段 程 序 ， 将 从 VW0 开始 的 10 个 字 存 储 单元 清 零 。 

【 解 】 程序 如 图 4-59 所 示 。FILL 是 表 指 令 ， 使 用 比较 方便 ， 特 别 是 在 程序 的 初始 化 
时 ， 常 使 用 FILL 指令 ， 将 要 用 到 的 数据 存储 区 清 零 。 在 编写 通信 程序 时 ， 通 常 在 程序 的 
初始 化 时 ， 将 数据 发 送 绥 冲 区 和 数据 接受 绥 冲 区 的 数据 清 零 ， 束 要 用 到 FILL 指令 。 此 
外 ， 表 指令 中 还 有 FIFO、LIFO 等 指令 ， 请 读者 参考 相关 手册 。 





【 例 4-27 】 




















1 | 填充 存 情 器 指令 
I0.0 





1 ” 填 匈 存储 妮 指 令 
LD I0.0 
FILL 0, VWHO, 10 





图 4-59 填充 存储 器 指令 程序 示例 
当然 也 可 以 使 用 BLKMOYV 指令 完成 以 上 功能 。 





【 例 4-28】 如 图 4-60 所 示 为 电动 机 Y- 信 起 动 的 电气 原理 图 ， 请 编写 程序 。 


KM3 





图 4-60 ”电气 原理 图 
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【 解 】 前 108，Q0.0 和 Q0.1 线圈 得 电 ， 星 形 起 动 ， 从 第 10—11s 只 有 Q0.0 得 电 ， 从 
11s 开始 ，Q0.0 和 Q0.2 线 疾 得 电 ， 电 动机 为 三 角形 运行 。 梯 形 图 如 图 4-61 所 示 。 
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图 4-61 电动 机 Y- 人 起动 柳 形 图 


443 移 位 与 循环 指令 

STEP7-Micro/WIN 提供 的 移 位 指令 能 将 存储 带 的 内 容 未 位 同 左 或 者 问 石 移动 。 移 动 
的 位 数 由 N 决定 。 向 左 移 N 位 相当 于 累加 器 的 内 容 乘 以 2 ， 向 右 移 相当 于 累加 器 的 内 容 
除 以 2 。 移 位 指令 在 逻辑 控制 中 使 用 也 很 方便 。 移 位 与 循环 指令 见 表 4-22。 

















表 4-22 移 位 与 循环 指令 汇总 


称 语句 表 | 梯形 图 描述 
节 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 

逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 

字 乏 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 

节 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 

逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 

学 


逐 位 右 移 ， 衬 出 的 位 添 0 





字 节 循环 左 和 字 节 循环 左 和 
字 循 环 左 移 字 循 环 左 移 
双 字 循环 左 移 双 字 循环 左 移 
字 节 循环 右 移 | RR | ”ROR_B | 字 节 循环 右 移 
字 循 环 右 移 字 循 环 右 移 
双 字 循 环 右 移 。 | RRD | ROR_DW | 双 字 循环 右 移 


移 位 寄存 器 SHRB 将 DATA 数值 移入 移 位 寄存 器 


1. 字 左 移 (SHL_W) 

当 字 左 移 指令 (SHL_W) 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 执 行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指定 
的 内 容 左 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指定 的 目的 地 址 中 。 如 果 移 位 数目 CN) 
大 于 或 等 于 16， 则 数值 最 多 被 移 位 16 次 。 最 后 一 次 移出 的 位 保存 在 SM1.1 中 。 字 左 移 指 
令 (SHL W) 和 参数 见 表 4-23。 








表 4-23 字 左 移 指 令 (SHL _W) 和 参数 


LAD 2 数 | 数据 类 型 | 说 明 | 存 储 区 

OL | W9A 
7 

ys V. I. Q. M. S. SM. L. AG. 
BYTE Z zJ .> 

| | Bana 
移 位 对 象 “| V、L Q. M. S. SM. L. T. C. AC. 
移动 操作 结果 | *VD. *LD. *AC 、AI 和 常数 (OUT 3) 


【 例 4-29】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-62 所 示 。 假 设 IN 中 的 字 MW0 为 2#1001 1101 
1111 1011， 当 10.0 闭合 时 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 多 少 ? 

【 解 】 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 左 移 指令 ，H 中 的 尝 存 储 在 MWO 中 的 数 为 2#1001 1101 
1111 1011， 向 左 移 4 位 后 ，OUT 端的 MWO0 中 的 数 是 2#1101 1111 1011 0000， 字 左 移 指令 
示意 网 如 图 4-63 所 示 。 


























图 4-62 ”了 字 左 移 指令 应 用 举例 
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没有 上 升 沿 ， 那 么 财 合 一 次 ， 则 可 能 左 移 很 多 次 。 这 点 读者 要 特别 注意 。 

2. 字 右 移 (SHR_W) 

当 学 右 移 指令 (SHR_W) 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN Maj 
定 的 内 容 右 移 N 端 指 定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指 定 的 目的 地 址 中 。 如 果 移 位 数目 
(N) 大 于 或 等 于 16， 则 数值 最 多 被 移 位 16 次 。 最 后 一 次 移出 的 位 保存 在 SM1.1 rh, 
右 移 指令 (SHR W) 和 参数 见 表 4-24。 





表 4-24 字 右 移 指令 (SHR_W) 和 参数 


IAD | 参数 | 数据 类 型 | 说 明 | 存储 区 
BOOL 允许 输入 
I. Q. M. S. L. Vv 
= w SIE V. I. Q. M. S. SM. L. AG. 
BYTE 多 动 的 位 e. 
N | m r. 常数 、*VD、*LD、*AC 
移 位 对 象 V. L. Q. M. S. SM. L. T. C. AC. 
移动 操作 结 *VD. *LD. *AC 、AI 和 常数 (COUT 无 ) 


【 例 4-30】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-64 所 示 。 假 设 IN 中 的 字 MW0 为 2#1001 1101 
1111 1011， 当 10.0 闭合 时 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 多 少 ? 

【 解 】 `4 10.0 闭合 时 ， 激 活 右 移 指 令 ，IN 中 的 字 存 储 在 MW0 中 ， 假 设 这 个 数 为 
2#1001 1101 1111 1011， 向 右 移 4 位 后 ，OUT 端的 MWO0 中 的 数 是 2#0000 1001 1101 
1111， 沧 右 移 指令 示意 图 如 图 4-65 所 示 。 

















图 4-64 了 字 右 移 指令 应 用 举例 
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3. 双 字 循环 左 移 (ROL_DW) 

当 双 了 凶 循环 左 移 (ROL DW) 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 双 字 循环 左 移 指 
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令 ， 将 IN Mm HJ Si Ze N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 号 入 OUT Wifi HJH BH Hi 
中 。 如 果 移 位 数目 (N) 大 于 或 等 于 32， 执 行 旋转 之 前 在 移动 位 数 CN) 上 执行 模 数 32 
操作 。 从 而 使 位 数 在 0~31 之 间 ， 例 如 当 N=34 时 ， 通 过 模 运 算 ， 实 际 移 位 为 2。 双 字 循 
环 左 移 (ROL DW) 和 参数 见 表 4-25。 








表 4-25 双 字 循环 左 移 ‘ROL _DW) 指令 和 参数 
LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
I. Q. M. S. L. V 
wa. V. L. Q. M. S. SM. L. AC. 
移 位 对 象 V. L. Q. M. S. SM. L. AC. *VD. 


OUT DWORD 移动 操作 结果 *LD. *AC. HC 和 和 常数 (OUT 无 ) 





【 例 4-31】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-66 所 示 。 假 设 ，IN 中 的 字 MD0 为 2#1001 1101 
1111 1011 1001 1101 1111 1011， 当 I0.0 闭合 时 ，OUT 端的 MD0 中 的 数 是 多 少 ? 

【 解 】 当 10.0 闭合 时 ， 溅 活 双 衬 循 环 左 移 指令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 除 最 高 
4 位 外 ， 其 余 各 位 问 左 移 4 位 后 ， 双 字 的 最 高 4 位 ， 循 环 到 双 字 的 最 低 4 位 ， 结 果 是 
OUT 端的 MD0 中 的 数 是 2#1101 1111 1011 1001 1101 1111 1011 1001， 其 示意 图 如 图 4-67 
所 示 。 
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图 4-67 ”双子 循环 左 移 指令 示意 图 


4. 双 字 循环 右 移 (ROR_DW) 

当 双 字 循 环 右 移 (ROR DW) 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 双 字 循环 右 移 指 
<, 将 病 指 令 的 内 容 回 右 循环 移动 N 问 指 定 的 位 数 ， 然 后 号 入 OUT 姗 指令 的 目的 地 
址 中 。 如 果 移 位 数目 (N) 大 于 或 等 于 32， 执 行 旋转 之 前 在 移动 位 数 (CN) 上 执行 模 数 32 
操作 。 从 而 使 位 数 在 0—31 之 间 ， 例 如 当 N=34 时 ， 通 过 模 运 算 ， 实 际 移 位 为 2。 双 字 循 
环 右 移 (ROR DW) 和 参数 见 表 4-26。 
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表 4-26 双 字 循环 右 移 “ROR DW) 指令 和 参数 


LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
工 Q. M. S. L. Vv 
ENO BOOL 允许 输出 
= `. N V. I. Q. M. S. SM. L. AG. 

N BYTE 多 动 的 位 
Nm 常数 、*VD、*LD、*AC 
15011) 移 位 对 象 V. L. Q. M. S. SM. L. AC. *VD. 

OUT DWORD 移动 操作 结果 *LD、*AC、HC 和 常数 OUT 无 ) 


【 例 4-32】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-68 所 示 。 假 设 IN 中 的 字 MD0 为 2#1001 1101 
1111 1011 1001 1101 1111 1011， 当 I0.0 闭合 时 ，OUT 端的 MD0 中 的 数 是 多 少 ? 

【 解 】 当 10.0 财 合 时 ， 激 活 双 衬 循 环 右 移 指令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 这 个 数 
为 2#1001 1101 1111 1011 1001 1101 1111 1011， 除 最 低 4 位 外 ， 其 余 各 位 向 右 移 4 位 后 ， 
双 字 的 最 低 4 位， 循环 到 双 字 的 最 高 4 位 ， 结 果 是 OUT 问 的 MD0 中 的 数 是 2#1011 1001 
1101 1111 1011 1001 1101 1111， 其 示意 图 如 图 4-69 所 示 。 
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图 4-68” 双 字 循 环 右 移 指令 应 用 举例 
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图 4-69” 双 字 循 环 右 移 指令 示意 











学 节 的 左 循环 、 字 节 的 右 循环 、 字 的 左 循环 、 字 的 右 循环 和 双 字 的 循环 指令 类 似 ， 在 
此 不 再 袭 述 。 
444 ”算术 运算 指令 

1. 整数 算术 运算 指令 

S7-200 SMART 的 整数 算术 运算 分 为 加 法 运算 、 减 法 运算 、 乘 法 运算 和 除法 运算 ， 其 
中 每 种 运算 方式 又 有 整数 型 和 双 精 度 整数 型 两 种 。 

(1) 加 整数 (ADD DJ) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 时 ， 输 入 端 IN1 和 IN2 中 的 整数 相 加 ， 结 果 送 入 OUT 
H. IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 加 整数 的 表达 式 是 : IN1 十 IN2 二 OUT。 加 整数 
(ADD 1) 指令 和 参数 见 表 4-27。 
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表 4-27 加 整数 (ADD 1) 指令 和 参数 


EN BOOL 
一 一 V. L. Q. M. S. SM. L 
相 加 的 第 1 个 值 | v. L Q. M. S. SM. T. C. AC. L. 
“etis aa SS 

【 例 4-33] 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-70 Brzs. MW0 中 的 整数 为 11，MW2 中 的 整数 
为 21， 则 当 10.0 财 合 时 ， 整 数 相 加 ， 结 果 MW4 中 的 数 是 多 少 ? 

【 解 】 当 I0.0 闭合 时 ， 激 活 加 整数 指令 ，IN1 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ， 这 个 数 为 
11，IN2 中 的 整数 存储 在 MW2 中 ， 这 个 数 为 21， 整 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT Yu) MW4 
中 的 数 是 32。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 假 设 IN1 中 的 整数 为 
9999, IN2 中 的 整数 为 30000， 则 超过 整数 相 加 的 范围 。 由 于 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输 
607. 

【关键 点 】 整 数 相 加 未 超出 范围 时 ， 当 10.00 闭合 时 ，Q0.0 输出 为 高 电 平 ， 否 则 Q0.0 
输出 为 低 电 平 。 


1 | 9223 
IÜ 























图 4-70 加 整数 CADD 1) 指令 应 用 举例 


加 双 精 度 整数 (ADD DI) 指令 与 加 整数 (ADD DD 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 双 精 
度 整 数 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

(2) 减 双 精 度 整 数 (SUB_DI) 

当 允 许 输 入 端 EN 为 高 电 平时 ， 输 入 端 IN1 和 IN2 中 的 双 精 度 整数 相 减 ， 结 果 送 入 
OUT 中 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 减 双 精 度 整数 的 表达 式 是 : INI —IN2=OUT, 

减 双 精度 整数 (SUB DD 指令 和 参数 见 表 4-28。 


表 4-28 减 双 精度 整数 (SUB DI) 指令 和 参数 


LAD 存 储 区 
V. I. Q. M. S. SM. L 
DINT 被 减 数 V. L. Q. M. SM. S. L. AC. HC. 
DINT 常数 、*VD、*LD、*AC 
DINT V. L. Q. M. SM. S. L. AC. *VD. *LD. *AC 


【 例 4-34] 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-71 所 示 ，IN1 中 的 双 精 度 整 数 存储 在 MD0 中 ， 
51282 
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数值 为 22，IN2 中 的 双 精 度 整数 存储 在 MD4 中 ， 数 值 为 11， 当 I0.0 闭合 时 ， 双 精度 整数 
相 减 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 中 ， 其 结果 是 多 少 ? 

【 解 】 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 减 双 精 度 整 数 指令 ，IN1 中 的 双 精 度 整 数 存储 在 MD0 
中 ， 假 设 这 个 数 为 22，IN2 中 的 双 精 度 整 数 存储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 11， 双 精度 整 
数 相 减 的 结果 存储 在 OUT 应 的 MD4 中 的 数 是 11。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输 
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图 4-71 减 双 精 度 整数 (SUB_DI) 指令 应 用 举例 
减 整 数 (SUB D 指令 与 减 双 精度 整数 (SUB DI) 类似， 只 不 过 其 数据 类 型 为 整 
数 ， 在 此 不 再 歼 述 。 
(3) 乘 整数 (MUL lD 
当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 时 ， 输 入 端 INI 和 IN2 中 的 整数 相 乘 ， 结 果 送 入 OUT 
中 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 乘 整数 的 表达 式 是 : IN1 X IN2 二 OUT。 乘 整数 
(MUL I) 指令 和 参数 见 表 4-29。 


表 4-29 乘 整 数 (MUL 1) 指令 和 参数 


LAD 参 数 数据 类 型 说 明 f ü 区 
BOOU | 放下 和 和 
V. I. Q. M. S. SM. L 
ENO BOOL 允许 输出 
INI INT 相 乘 的 第 1 个 值 | V. L Q. M. S. SM. T. C. L. AC. AL. 
IN2 INT 相 乘 的 第 2 个 值 常数 、*VD、*LD、*AC 


V. I. Q. M. S. SM. L. T. C. 
T INT 'J zh H 
OU N 相 乘 的 结果 (hH) AC. *VD. *LD. *AC 


【 例 4-35】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-72 所 示 。IN1 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ， 数 值 为 
11，IN2 中 的 整数 存储 在 MW2 中 ， 数 值 为 11， 当 I0.0 闭合 时 ， 整 数 相 乘 的 结果 存储 在 
OUT 端的 MW4 中 ， 其 结果 是 多 少 ? 

【 解 】 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 乘 整数 指令 ，OUT =IN1 XIN2， 整 数 相 乘 的 结果 存储 在 
OUT 端的 MW4 中 ， 结 果 是 121。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 
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两 个 整数 相 乘 得 双 精 度 整数 的 乘积 指令 (MUL)， 其 两 个 乘 数 都 是 整数 ， 乘 积 为 双 精 
度 整数 ， 注 意 MUL 和 MUL I 的 区 别 。 

双 精 度 乘 整数 (MUL DI) 指令 与 乘 整数 (MUL DD 类 似 ， 只 不 过 双 精 度 乘 整数 数据 
类 型 为 双 精 度 整 数 ， 在 此 不 再 敬 述 。 

(4) 除 双 精度 整数 (DIV_DD) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 时 ， 输 入 端 IN1 中 的 除 双 精度 整数 以 IN2 中 的 双 精 度 整 
数 ， 结 果 为 双 精 度 整数 ， 送 入 OUT 中 ， 不 保留 余数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 除 
双 精 度 整 数 (DIV_DI) 指令 和 参数 见 表 4-30。 








表 4-30 除 双 精度 整数 (DIV_DI) 指令 和 参数 


LAD | 参 数 | 数据 类 型 | 说 3 | 存储 区 
BOOL 允许 输入 

V. I. Q. M. S. SM. L 
BOOL 允许 输出 


V. L. Q. M. SM. S. L. 
AC. *VD. *LD. *AC 

【 例 4-36】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-73 所 示 。IN1 中 的 双 精 度 整数 存储 在 MD0 中 ， 
数值 为 11，IN2 中 的 双 精 度 整 数 存储 在 MD4 中 ， 数 值 为 2， 当 I0.0 闭合 时 ， 双 精度 整数 
相 除 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD8 中 ， 其 结果 是 多 少 ? 

【 解 】 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 除 双 精 度 整 数 指 令 ，IN1 中 的 双 精 度 整 数 存储 在 MD0 
中 ， 数 值 为 11，IN2 中 的 双 精 度 整数 存储 在 MD4 中 ， 数 值 为 2， 双 精度 整数 相 除 的 结果 
存储 在 OUT 端的 MD8 中 的 数 是 $S， 不 产生 余数 。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输 
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图 4~-73” 除 双 精 度 整 数 (DIV_DI) 指令 应 用 举例 


【 关键 点 】 除 双 精 度 整数 法 不 产生 余数 。 

整数 除 (DIV D 指令 与 除 双 精度 整数 (DIV DDD 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 整数 ， 在 
此 不 再 袭 述 。 整 数 相 除 得 商 和 余数 指令 (DIV)， 其 除数 和 被 除数 都 是 整数 ， 输 出 OUT 为 双 
精度 整数 ， 其 中 高 位 是 一 个 16 位 余数 ， 其 低位 是 一 个 16 位 商 ， 注 意 DIV 和 DIV I 的 区 别 。 

【 例 4-37】 算术 运算 程序 示例 如 图 4-74 所 示 ， 其 中 开始 时 AC1 中 内 容 为 4000, 
AC0 中 内 容 为 6000, VD100 中 内 容 为 200，VW200 中 内 容 为 41， 问 执行 运算 后 ，AC0、 
VD100 和 VD202 中 的 数值 是 多 少 ? 

【 解 】 程序 运行 结果 图 如 图 4-75 所 示 ， 累 加 器 AC0 和 AC1 Huj PD A ir. 














KE 
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字 、 双 宇和 实数 等 数据 类 型 的 数据 ， 可 见 其 使 用 比较 灵活 。DIV 指令 的 除数 和 被 除数 
都 是 整数 ， 而 结果 为 双 精 度 整 数 ， 对 于 本 例 被 除数 为 4000， 除 数 为 41， 双 精度 整数 
结果 存储 在 VD202 中 ， 其 中 余数 23 存储 在 高 位 VW202 rB, m 97 存储 在 低位 
VW204 中 。 














1 





LD I0.0 

+I AC1. ACD 

*D BC1. YD100 
MOWVUW BC1. VU2D4 
DIV YW200,. VD202 














图 4-74 算术 运算 程序 示例 
程序 运行 结果 : 加 a 除 


AC1 14000 AC11 4000 AC1 | 4000 
乘 以 除 以 

VW200L 41 | 
余数 商 





加 
AC1 | 6000 VD100 
£ 


t A 
i 了 
AC0 | 10000 VD100 |800000 VD202 





图 4-75 ”程序 运行 结果 
(5) 递增 /递减 运算 指令 
递增 /递减 运算 指令 ， 在 输入 端 (IN) 上 加 1 或 减 1， 并 将 结果 置 入 OUT。 递 增 /递减 
日 令 的 操作 数 类 型 为 字 节 、 字 和 双 字 。 递 增 字 的 指令 格式 见 表 4-31。 











表 4-31 ”地 增 字 运 算 指 令 格式 
LAD 2 数 | 数据 类 型 | 说 明 存储 区 
V. L. Q. M. S. SM. L 
ENO 允许 输出 
a V. L. Q. M. S. SM. AC. AL. L. 
! s... V. L. Q. M. S. SM. L. AC. 
Orl “I T. C. *VD. *LD. *AC 
1) 递增 字 节 /递减 字 节 运算 (INC B/DEC B)。 使 能 端 输入 有 效 时 ， 将 一 个 字 节 的 无 
符号 数 N 增 1/ 减 1， 并 将 结果 送 至 OUT 指定 的 存储 器 单元 输出 。 
2) 双 递 增 字 / 双 字 递减 运算 (INC DW/DEC DW)。 使 能 端 输入 有 效 时 ， 将 双 字 长 的 
符号 数 N JM 1/ 减 1， 并 将 结果 送 至 OUT 指定 的 存储 器 单元 输出 。 


Fs 
Ml31%, 
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【 例 4-38] 递增 /递减 运算 程序 如 图 4-76 所 示 。 初 始 时 AC0 中 的 内 容 为 125， 
VD100 中 的 内 容 为 128000， 试 分 析 运 算 结 





1 
I0.0 






DEC_ Dy 
EN END 
IN 






DUIFwD1O0 


双 字 减 1 


VD100 | 128000 


减 1 


VD100 | 127999 


图 4-76 程序 和 运行 结果 





【 例 4-39】 有 一 个 电炉 ， 加 热 功率 有 1000W、2000W 和 3000W 三 个 档次 ， 电 炉 有 
1000W 和 2000W 两 种 电 加 热 丝 。 要 求 用 一 个 按钮 选择 三 个 加 热 档 ， 当 按 一 次 按钮 时 ， 
1000W 电阻 丝 加 热 ， 即 第 一 档 ; 当 按 两 次 按钮 时 ，2000W 电阻 丝 加 热 ， 即 第 二 档 ; 当 按 
三 次 按钮 时 ，1000W 和 2000W 电阻 丝 同时 加 热 ， 即 第 三 档 ; 当 按 四 次 按钮 时 停止 加 热 ， 
请 编写 程序 。 

【 解 】 梯形 图 如 图 4-77 所 示 。 














2 
QB0 an 
>=B R ) 
4 i 


图 4-77 梯形 网 


2. 浮 点 数 运算 函数 指令 

浮 点 数 函 数 有 浮 点 算术 运算 图 数 、 三 角 函 数 国 数 、 对 数 函 数 、 才 和 运 函 数 和 PID 等 。 浮 
点 算术 函数 又 分 为 加 法 运算 、 减 法 运算 、 乘 法 运算 和 除法 运算 图 数 。 浮 点 数 运算 函 数 见 
表 4-32。 

加 实数 (ADD R)。 当 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 时 ， 输 入 端 INL 和 IN2 中 的 实数 相 
加 ， 结 果 送 入 OUT 中 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 加 实数 的 表达 式 是 : IN1 十 IN2= 








327 
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表 4-32 浮 点 数 运算 函数 
i 句 表 | 梯形 图 描述 
+R 将 两 个 32 位 实数 相 加 ， 并 产生 一 个 32 位 实数 结果 COUT) 
RR 将 两 个 32 位 实数 相 减 ， 并 产生 一 个 32 位 实数 结果 (OUT) 
=R 将 两 个 32 位 实数 相 乘 ， 并 产生 一 个 32 位 实数 结果 COUT) 
及 将 两 个 32 位 实数 相 除 ， 并 产生 一 个 32 位 实数 商 
SQRT 求 浮 点 数 的 平方 根 
EXP 求 浮 点 数 的 自然 指数 
LN 求 浮 点 数 的 自然 对 数 
SIN 求 浮 点 数 的 正弦 函数 
COS 求 浮 点 数 的 余弦 函数 
TAN 求 浮 点 数 的 正切 函数 
PID PID PID 运算 


表 4-33 ”加 实数 (ADD R) 指令 和 参数 


LAD | 多 m | m 6 Cn] 说 明 | 存 依 区 
V. I. Q. M. S. SM. L 

l 相 加 的 第 1 个 仁 V. L. Q. M. S. SM. L. AC. 
相 加 的 第 2 个 值 常数 、*VD、*LD、*AC 


机 V. L. Q. M. S. SM. L. 

OUT 相 加 的 结 末 《和 ) AC. *VD. *LD. *AC 
用 一 个 例子 来 次 明 加 实数 CADD R) 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-78 所 示 。 当 10.0 
闭合 时 ， 激 活 加 实数 指令 ，IN1 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 10.11, IN2 中 的 


实数 存储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 21.1， 实 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 靖 的 MD8 中 的 数 
是 31.2。 





1 ”加 实数 指令 


LD I0.0 
MOVE HDDO. HMDS 
+F HD4. MD3 





图 4-78 加 实数 (ADD R) 指令 应 用 举例 


减 实数 (SUB R)、 乘 实数 (MUL R) 和 除 实数 (DIV _R) 指令 的 使 用 方法 与 前 面 的 
令 用 法 类 似 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

MUL DI/DIV DI 和 MUL R/DIV R 的 输入 都 是 32 位 ， 输 出 的 结果 也 是 32 位 ， 但 前 
者 的 输入 和 输出 是 双 精 度 整 数 ， 属 于 双 精 度 整数 运算 ， 而 后 者 输入 和 输出 的 是 实数 ， 属 于 
浮 点 运算 ， 简 单 地 说 ， 后 者 的 输入 和 输入 数据 中 有 小 数 点 ， 而 表 者 没有 ， 后 者 的 运算 速度 
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要 慢 得 多 。 

值得 注意 的 是 ， 乘 / 除 运算 对 特殊 标志 位 SM1.0( 零 标志 位 )、SM1.1 (溢出 标志 位 )、 
SM1.2〈 负 数 标 志 位 )、SM1.3 (被 0 除 标志 位 ) 会 产生 影响 。 若 SM1.1 在 乘法 运算 中 被 置 
1， 表 明 结 果 洲 出， 则 其 他 标志 位 状态 均 置 0， 无 输出 。 若 SM1.3 在 除法 运算 中 被 置 1, 
说 明 除 数 为 0， 则 其 他 标记 位 状态 保持 不 变 ， 原 操作 数 也 不 变 。 

【关键 点 】 浮 点 数 的 算术 指令 的 输入 端 可 以 是 常数 ， 必 须 是 带 有 小 数 点 的 常数 ， 如 
5.0， 不 能 为 5， 否则 会 出 错 。 

3. 转换 指令 

转换 指令 是 将 一 种 数据 格式 转换 成 另外 一 种 格式 进行 存储 。 例 如 ， 要 让 一 个 整 型 数据 
和 双 整 型 数据 进行 算术 运算 ， 一 般 要 将 整 型 数据 转换 成 双 整 型 数据 。STEP7-Micro/Win 的 
转换 指令 见 表 4-34。 











< 


表 4-34 转换 指令 


STL 说 — HJ 

BTI 将 字 节 数值 (IN) 转换 成 整数 值 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 

ITB 将 整数 (IN) 转换 成 字 节 值 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 

ITD I DI 将 整数 值 (IN) 转换 成 双 精 度 整数 值 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 
将 整数 字 IN 转换 为 长 度 为 8 个 字符 的 ASCII 字符 串 


DTI DILI | 双 精 度 整数 值 (IN) 转换 成 整数 值 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 

DTR DLR | 将 32 位 带 符号 整数 IN 转换 成 32 位 实数 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 

DTS DIS | 将 双 精度 整数 IN 转换 为 长 度 为 12 个 字符 的 ASCII 字符 串 

BTI BCD I | 将 二 进 制 编码 的 十 进 制 值 IN 转换 成 整数 值 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 

ITB 1 BCD | 将 输入 整数 值 IN 转换 成 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 

UND | 将 实 值 GN) 转换 成 双 精 度 整数 值 ， 并 将 结果 置 入 OUT 指定 的 变量 中 

TRUNC | TRUNC | 将 32 位 实数 (IN) 转换 成 32 位 双 精 度 整数 ， 并 将 结果 的 整数 部 分 置 入 OUT 指定 的 变量 中 


= 
(Z! 

F. 
— ed = 


Z 
g 
= 
OO 





Ky 





ENCO ENCO 将 输入 字 (IN) 最 低位 的 位 数 写 入 输出 字 节 (OUT) 的 最 低 “ 半 字 节 ” (4 个 位 ) 中 
EG 生成 照明 七 段 显示 段 的 位 格式 


RTS RS | 将 实数 值 IN 转换 为 ASCIL 字符 串 
ITA ITA | 将 整数 字 (IN) 转换 成 ASCII 字符 数组 
DTA DTA 将 双 字 (IN) 转换 成 ASCII 学 符 数组 
RTA 将 实数 值 (IN) 转换 成 ASCII 字符 
ATH 指令 将 从 IN 开始 的 ASCII 字符 号 码 (LEN) 转换 成 从 OUT 开始 的 十 六 进 制 数字 
HTA HTA 将 从 IN 开始 的 ASCII 字符 号 码 (LEN) 转换 成 从 OUT 开始 的 十 六 进 制 数字 
STI 将 字符 串 数 值 IN 转换 为 存储 在 OUT 中 的 整数 值 ， 从 偏 移 量 INDX 位 置 开 始 
STD 将 字符 串 值 IN 转换 为 存储 在 OUT 中 的 双 精 度 整 数值 ， 从 偏 移 量 INDX 位 置 开 始 
STR 将 字符 趾 值 IN 转换 为 存储 在 OUT 中 的 实数 值 ， 从 偏 移 量 INDX 位 置 开始 
DECO 设置 输出 字 (OUT)》 中 与 用 输入 字 节 (IN) 最 低 “ 半 字 节 ” (4 位 ) 表示 的 位 数 相对 应 的 位 
ENco 
SEG _ 


SEG 


ZO! 


(1) 整数 转换 成 双 精 度 整数 CITD) 
整数 转换 成 双 精 度 整 数 指令 是 将 IN 端 指定 的 内 容 以 整数 的 格式 读 入 ， 然 后 将 其 转换 
r `ç 
51342 
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为 双 精 度 整 数码 格式 输出 到 OUT 端 。 整 数 转换 成 BCD 指令 和 参数 见 表 4-35。 


表 4-35 整数 转换 成 双 精 度 整 数 指令 和 参数 


V. L. Q. M. S. SM. L 
ENO V. L. Q. M. S. SM. L. T. C. AL. 
B 
i. OUT Kuu 和 AC、 常 数 、*VD、*LD、*AC 


AC. *VD. *LD. *AC 


【 例 4-40】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-79 所 示 。IN 中 的 整数 存储 在 MW0 中 用 十 
六 进 制 表示 为 16#0016), `4 10.40 闭合 时 ， 转 换 完 成 后 OUT 端的 MD2 中 的 双 精 度 整 
数 是 多 少 ? 

【 解 】 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 整 数 转换 成 双 精 度 整数 指令 ， IN 中 的 整数 存储 在 MW0 
中 (用 十 六 进 制 表示 为 16#0016)， 转 换 完 成 后 OUT 端的 MD2 中 的 双 精 度 整数 是 16# 
0000 0016。 但 要 注意 ，MW2=16#0000， 而 MW4=16#0016。 





1 | 整数 到 邓 精 度 整数 指令 


1 ， 整数 到 戏 精度 整数 指令 


LD JI0.0 
ITD MWO,. MD2 





图 4-79 整数 转换 成 双 精 度 整 数 指令 应 用 举例 


(2) 双 精 度 整数 转换 成 实数 CDTR ) 

双 精 度 整数 转换 成 实数 指令 是 将 IN 端 指 定 的 内 容 以 双 精 度 整 数 的 格式 谈 入 ， 然 后 将 
其 转换 为 实数 码 格式 输出 到 OUT 端 。 实 数 格 式 在 后 续 算 术 计 算 中 是 很 常用 的 ， 如 3.14 就 
是 实数 形式 。 双 精度 整数 转换 成 实数 指令 和 参数 见 表 4-36。 








表 4-36 双 精 度 整 数 转 换 成 实数 指令 和 参数 


V. L Q. M. S. SM. L 


EN ENO V. L Q. M. S. SM. L. HC. AC. 


AC. *VD. *LD. *AC 


【 例 4-41】 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-80 所 示 。IN IJ e aC y Yf 4 MD0 中 ， 
(用 十 进 制 表 示 为 16)， 转 换 完成 后 OUT 端的 MD4 中 的 实数 是 多 少 ? 

【 解 】 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 双 精 度 整数 经 换 成 实数 据 仿 ， IN 中 的 双 精 度 Aug 
MD0 中 “用 十 进 制 表示 为 16)， 转 换 完 成 后 OUT 问 的 MD4 中 的 实数 是 16.0. 实数 
要 用 4 个 字 节 存储 。 





1 疯 精 度 到 实数 指令 


LD 10.0 
DTR MHDO. MD4 





图 4-80 双 精 度 整数 转换 成 实数 指令 应 用 举例 


【 关键 点 】 应 用 I DI 转换 指令 后 ， 数 值 的 大 小 并 未 改变 ， 但 转换 是 必需 的 ， 因 为 只 有 
相同 的 数据 类 型 ， 才 可 以 进行 数学 运算 ， 例 如 要 将 一 个 整数 和 双 精 度 整 数 相 加 ， 则 比较 保 
险 的 做 法 是 先 将 整数 转化 成 双 精 度 整 数 ， 再 做 双 精 度 加 整数 法 。 

DI 1 是 双 精 度 整数 转换 成 整数 的 指令 ， 并 将 结 末 存 入 OUT 指定 的 变量 中 。 知 双 精 度 
整数 太 大 ， 则 会 溢出 。 

DI R 是 双 精 度 整 数 转换 成 实数 的 指令 ， 并 将 结果 存 入 OUT 指定 的 变量 中 。 

(3) BCD 人 码 转 换 为 整数 (BCD ID 

BCD I 指令 是 将 二 进 制 编码 的 十 进 制 WORD 数据 类 型 值 从 “IN” 地 址 输入 ， 转 换 为 整 
数 WORD 数据 类 型 值 ， 并 将 结果 载 入 分 配给 “OUT” 的 地 址 处 。IN 的 有 效 范 围 为 0 一 9999 
的 BCD 人 码 。BCD 码 转 换 为 整数 指令 和 参数 见 表 4-37。 























表 4-37 BCD 码 转 换 为 整数 指令 和 参数 


V. L Q. M. S. SM. L 
"L. V. L. Q. M. S. SM. L. AC. 
A V. L. Q. M. S. SM. L. 
(4) 取 整 指令 (ROUND) 
ROUND 指令 是 将 实数 进行 四 舍 五 入 取 整 后 转换 成 双 精 度 整 数 的 格式 。 实 数 四 舍 五 入 
为 双 精 度 整 数 指 令 和 参数 见 表 4-38。 





表 4-38 实数 四 舍 五 入 为 双 精 度 整数 指令 和 参数 


LAD 2 数 | 数据 类 型 说 明 存储 区 
BOOL 允许 输入 
V. lI. Q. M. S. SM. L 
ROUND BOOL 允许 输出 
EN ENO u 1 V. L. Q. M. S. SM. L. AC. 
实数 《 浮 占 型 
IN ou — 33. *VD. *LD. *AC 


` YL- VIA V. I. ` M. S. SM. L. AG. 


*VD. *LD. *AC 





【 例 4-42] 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-81 所 示 。J 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 
实数 为 3.14， 进 行 四 舍 五 入 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 精 度 整 数 是 多 少 ?” 假设 这 个 实 
数 为 3.88， 进 行 四 舍 五 入 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 精 度 整 数 是 多 少 ? 
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【 解 】 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 实数 四 售 五 入 指令 ，HN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 
个 实数 为 3.14， 进 行 四 舍 五 入 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 精 度 整 数 是 3， 假 设 这 个 实数 
为 3.88， 进 行 四 舍 五 入 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 精 度 整数 是 4。 


1 ” 职 整 指令 





LD 10.0 
FOUND MDO. MD4 
图 4-81 取 整 指令 应 用 举例 


【关键 点 】ROUND 是 取 整 (四舍五入 ) 指令， 而 TRUNC 是 截取 指令 ， 将 输入 的 32 
位 实数 转换 成 整数 ， 只 有 整数 部 分 保留 ， 舍 去 小 数 部 分 ， 结 果 为 双 精 度 整 数 ， 并 将 结果 存 
入 OUT 指定 的 变量 中 。 例 如 输入 是 32.2， 执 行 ROUND 或 者 TRUNC 指令 ， 结 果 转 换 成 
32。 而 输入 是 32.5， 执 行 TRUNC 指令 ， 结 有 果 和 转换 成 32; 执行 ROUND 指令 ， 结 有 果 转 换 
成 33。 请 注意 区 分 。 

【 例 4-43】 将 英寸 转换 成 厘米 ， 已 知 单位 为 英寸 的 长 度 保存 在 VW0 中 ， 数 据 类 型 
为 整数 ， 瑞 寸 和 厘米 的 转换 单位 为 2.54， 保 存在 VD12 中 ， 数 据 类 型 为 实数 ， 要 将 最 终 单 
位 厘米 的 结果 保存 在 VD20 中 ， 且 结果 为 整数 。 编 写 程序 实现 这 一 功能 。 

【 解 】 要 将 单位 为 瑞 寸 的 长 度 转化 成 单位 为 厘米 的 长 度 ， 必 须要 用 到 实数 乘法 ， 因 此 
乘 数 必 须 为 实数 ， 而 已 知 的 英寸 长 度 是 整数 ， 所 以 先 要 将 整数 转换 成 双 精 上 度 整数 ， 再 将 双 
精度 整数 转换 成 实数 ， 最 后 将 乘积 取 整 就 得 到 结果 。 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-82 所 示 。 


1 
10.0 |_DI 
EN END 
ww0TN OUTFYD4 
DI_R 
EN ENO 
vD4dIN OUTFYD8 


EN 





















vD8 
yD12 


IN1 DLUTFVD15 





LD I0.0 


IN2 
ROUND TT VUO, VD4 
EN END DTR VD4，VD8 
MOVR YD8, VD16 
xR VD12, VD16 
VvD1541IN OUTFYD20 ROUND VD16, VD20 


图 4-82 梯形 图 和 指令 表 


4. 数学 功能 指令 
数学 功能 指令 包含 正弦 (SIN)、 人 余弦 (COS). IEUJ (TAN)、 自 然 对 数 (LN)、 自 然 
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日 数 (EXP) 和 平方 根 (SQRT) 等 。 这 些 指令 的 使 用 比较 简单 ， 仅 以 正 弱 (SIN) 和 目 然 
对 数 (LN) 为 例 说 明 数 学 功能 指令 的 使 用 ， 见 表 4-39。 





表 4-39 求 正弦 值 CSIN) 指令 和 参数 


LAD 数据 类 型 存储 区 
B00 EX 
V. I. Q. M. S. SM. L 
”ENO |  BOOL 允许 输出 
EN ENO V. L Q. M. SM. S. L. AC. 
OUT — s | A: 常数 、*VD、*LD、*AC 
V. [. Q. M. SM. S. Lx AC、 


用 一 个 例子 来 说 明 求 正弦 值 (SIN) 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-83 所 示 。 当 10.0 
闭合 时 ， 激 活 求 正弦 值 指令 ，IN 中 的 实数 存储 在 VD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 0.5， 实 数 求 正 
弱 的 结果 存储 在 OUT 端的 VD8 中 的 数 是 0.479。 











1 
I0.0 








ID TÜ ü 
SIN WD), VD3 





图 4-83 正弦 运算 指令 应 用 举例 
【关键 点 】 三 角 肖 数 的 输入 值 是 弧度 ， 而 不 是 角度 
me > l ss 用 法 类 似 ， 在 此 不 再 欧 述 。 
.编码 和 解码 指令 

— > (ENCO) 将 输入 字 IN 的 最 低 有 效 位 的 位 号 写 入 输出 字 节 OUT 的 最 低 有 效 
“ 半 字 节 ” (4 位 ) 中 。 解 码 指令 (DECO) 根据 输入 字 的 输出 字 IN 的 低 4 位 所 表示 的 位 
号 ， 置 输出 字 OUT 的 相应 位 为 1。 也 有 人 称 解 但 指令 为 译 但 指令 。 编 码 和 解码 的 格式 见 
表 4-40。 














表 4-40 编码 和 解码 指令 格式 


V. L. Q. M. S. SM. L 


V. I. Q. M. SM. L. S. AQ. T. C. AG. 
RD 
INSUE u ha *VD. *AC. *LD 
V. L: Q. M. SM. S. I AC、 
BYTE ee 

Eee ala 常数 、*VD、*LD、*AC 

V. I. Q. M. S. SM. L 

eu. K. BOOL 允许 输出 
ENO 


V. I. Q. M. SM. S. L. AC. 
BYTE Si 
NY 答 入 但 常数 、*VD、*LD、*AC 
V. I. Q. M. SM. Li S. AQ. 
WORD 
om wo | Wl T. C. AC. *VD. *AC. *LD 


用 一 个 例子 说 明 以 上 指令 的 应 用 ， 如 图 4-84 所 示 是 编码 和 人 解码 指令 程序 示例 。 





AL -> 第 4 章 PC 的 编程 语言 | 


I 


网 络 1 

/ 译 码 指令 将 VW2 中 的 相应 位 置 位 

/编码 指令 将 最 低 有 效 位 转换 为 错误 
代码 存 人 VB6 中 

LD I0.0 

DECO VB0, VW2 

ENCO VW4, VB6 





VW4 |0000 0000 0000 1000 


VW2 |0000 0000 0000 1000 


b) 
图 4-84 ”编码 和 解码 指令 程序 示例 
a) 程序 b) 运行 结果 





6. 时 钟 指令 

(1) 读 取 实时 时 钟 指令 

该 取 实 时 时 钟 指令 CTODR) 从 人 硬件 时 钟 中 读 当 前 时 间 和 日 期 ， 并 把 它 闭 载 到 一 个 8 
字 节 ， 起 始 地 址 为 工 的 时 间 组 种 区 中 。 设 置 实 时 时 钟 指 令 CTODW) 将 当前 时 间 和 日 期 写 
入 人 硬件 时 钟 ， 当 前 时 钟 存 储 在 以 地 址 工 开 始 的 8 字 节 时 间 绥 种 区 中 。 必 须 按照 BCD 码 的 
格式 编码 所 有 的 日 期 和 时 间 值 〈 例 如 : 用 16#97 表示 1997 年 )。 梯 形 图 如 图 4-85 所 
示 。 如 果 PLC 系统 的 时 间 是 2009 年 4 月 8 日 8 时 6 分 5 秒 ， 星 期 入 ， 则 运行 的 结果 如 
图 4-86 所 示 。 年 份 存 入 VB0 存储 单元 ， 月 份 存 入 VB1 单元 ,日 存 入 VB2 单元 ， 小 时 存 
入 VB3 单元 ， 分钟 存 入 VB4 单元 ， 秒 钟 存 入 VB5 单元 ， VB6 单元 为 0， 星 期 存 入 VB7 
单元 ， 可 见 共 占 用 8 个 存储 单元 。 读 实时 钟 TODR) 指令 和 参数 见 表 4-41。 


表 4-41 读 实时 钟 (TODR) 指令 和 参数 


V. L. Q. M. S. SM. L 
存储 日 期 的 起 始 地 址 | V. L. Q. M. SM. S. L. *VD. *AC. *LD 














1 | 读 职 实时 时 钟 
Sways_On:ShM0.0 READ_RTL 
EN END 





VBO VB1 VB2 VB3 VB4 VBS VB6 VB7 


.09 [04To8TosTo06|1os|o00| 07_ 
图 4-85 ” 读 取 实时 时 钟 指令 应 用 举例 图 4-86 ” 读 取 实时 时 钟 指令 的 结果 (BCD 码 ) 


【 关键 点 】 读 实时 钟 (TODR ) 指令 读 取出 来 的 日 期 是 用 BCD 码 表 示 的 ， 这 点 要 特别 
(2) 设置 实时 时 钟 指令 
设置 实时 时 钟 (TODW) 指令 将 当前 时 间 和 日 期 号 入 用 工 指 定 的 在 8 个 字 节 的 时 间 绥 
冲 区 开始 的 硬件 时 钟 。 设 置 实时 时 钟 的 参数 见 表 4-42。 


EA `ç 
<: 
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表 4-42 设置 实时 钟 (TODW) 指令 和 参数 


LAD 


EN 


V. L. Q. M. S. SM. L 
BOOL 允许 输出 
BYTE 存储 日 期 的 起 始 地 址 | V. L. Q. M. SM. S. L. *VD. *AC. *LD 


用 一 个 例子 说 明 设 置 实时 时 钟 指 令 ， 假 设 要 把 2012 年 9 月 18 日 8 时 6 分 28 秒 设 置 成 
PLC 的 当前 时 间 ， 先 要 做 这 样 的 设置 : VB0=16#12, VB1=16#09, VB2=16#18, VB3=16#18%， 
VB4=16#08，VB5=16#06，VB6=16#00，VB7=16# 检 8， 然后 运行 如 图 4-87 所 示 的 程序 。 


Fdš8 1 





T 





Shi0.0 


图 4-87 设置 实时 时 钟 指令 实例 
还 有 一 个 简单 的 方法 设置 时 钟 ， 不 需要 编写 程序 。 只 要 进行 徐 单 设置 即 可 ， 设 置 方法 
HH F: 
Bar 38 a irBH g “PLC” — “设置 时 钟 ” 如 图 4-88 所 示 ， 弹 出 “时 钟 操 作 ” 界 
面 ， 如 图 4-89 所 示 ， 单 击 “ 读 取 PC” 按 钮 ， 读 取 计 算 机 的 当前 时 间 。 
































OO 3 4 UE 
RUN STOP ”编译 上 伟 下 载 设 定 


图 4-88 ”打开 “时 钟 操作 ”界面 


如 图 4-90 所 示 ， 单 击 “ 设 置 ”按钮 可 以 将 当前 计算 机 的 时 间 设 置 到 PLC 中 ， 当 然 读 
者 也 可 以 设置 其 他 时 间 。 





CPU 时 间 总 夏令 时 CPU 时 间 点 夏令 时 
可 通过 该 对 话 框 设 置 CPU 日 期 、 时 间 和 夏令 时 选项 。 可 通过 该 对 话 框 设置 CPU 日 期 、 时 间 和 夏令 时 选项 。 


CPU 日 期 & 时 间 PC 日 期 & 时 间 i 
设置 日 期 设置 时 间 设置 日 期 设置 时 间 ss: 8: P =s 
[星期 六 WE] 01. 2000 =i 453541 上午 加 | 层 甚 二 二 月 12.2013 = | 25514T 和 要 — meu | 


夏令 时 夏令 时 


而 下 了 | Eg" "| 








@ 单 市 获取 帮助 和 支持 x= | | | 名单 击 获取 帮助 和 支持 mi | 
图 4-89 ”时钟 操作 界面 图 4-90 ”设置 实时 时 钟 
% ,~ 





【 例 4-44】 记录 一 台 设 备 损坏 时 的 时 间 ， 请 用 PLC 实现 此 功能 。 
【 解 】 椰 形 图 如 图 4-91 所 示 。 


1 | 1、I0.0 的 上 升 沿 时 ,执行 09 中 断 ; 
苑 许 中 上 冉 。 


pa = 


SHD.1 









a) 
1 | 1 立即 对 Q0.0 嘲 位; 
2， 读 职 当 前 时 间 
SM00 Q00 
S| D 








READ_RTC 
EN END 


vB104I 


b) 
图 4-91 梯形 图 
a) 主 程序 b) 中 断 程序 





【 例 4-45】 茶 实 验 室 的 一 个 房间 ， 要 求 每 天 16:30 一 18:00 开局 一 个 加 热 嚣 ， 请 用 
PLC 实现 此 功能 。 

【 解 】 先 用 PLC 读 取 实时 时 间 ， 因 为 读 取 的 时 间 是 BCD 码 格 式 ， 所 以 之 后 要 将 
BCD 码 转 化 成 整数 ， 如 果实 时 时 间 在 16:30~18:00， 那 么 则 开启 加 热 器 ， 梯 形 图 如 图 4-92 
所 示 。 





1 | 读 职 实时 时 钟 .并 将 BCD 码 转 北 成 整数 
Always Dn:Sh0.0 
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44.5 ”功能 指令 的 应 用 


功能 指令 主要 用 于 数字 运算 及 处 理 场合 ， 完 成 运算 、 数 据 的 生成 、 存 储 以 及 菏 坚 规律 
的 实现 任务 。 功 能 指令 除了 能 处 理 以 上 特殊 功能 外 ， 也 可 用 于 网 辑 控制 程序 中 ， 这 为 馆 辑 
控制 类 编程 提供 了 新 思路 。 

【 例 4-46】 比较 指令 应 用 示例 ， 控 制 要 求 和 时 序 图 与 例 4-22 相同 ， 程 序 如 图 4-93 
Wis 




















1 | 起 停 控 制 
I0.0 I0.1 vy0.0 
, ) 
D.D T3? T3? 
? IN TÜN 
150 -4PT 100 ms 
2 | 南北 方向 
D.D 
a] 
东西 方向 
wy0.0 T37 D1.0 
<| — ) 
n] 
T37 T37 Ü1.2 
-— :4 ) 





T37 T37 LIock_1s:5MD0.5 
>= <| 

120 140 

T37 Ü1.1 

>=| 

140 


图 4-93 ”交通 灯 梯 形 图 


例 4-21 用 了 6 个 定时 器 ， 程 序 相 对 比较 复杂 ， 而 本 例 的 程序 就 傈 单 得 多 。 

【 例 4-47】 用 功能 指令 编写 程序 ， 有 5 台电 动机 ， 接 在 Q0.1 一 Q0.5 的 输出 接线 端子 
上 ， 使 用 单 按钮 控制 起 / 停 。 按 钮 接 在 10.0 上 ， 具 体 的 控制 方法 是 ， 按 下 按钮 的 次 数 对 应 
起 动 电动 机 的 写 翁 ， 最 后 按 下 控 钮 持续 3sS， 电 动机 停止。 











EA D3 
51422 
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【 解 】 标 形 图 如 图 4-94 所 示 。 





I 10.0 V105.0 V105.2 


—— — nN—Çyy. ) /最 后 一 次 按 下 按钮 ， 置 位 


/第 一 个 扫描 周期 ， 清 零 
//V105.2 置 位 后 ， 按 钮 为 











停机 信号 
3 
10.0 V105.0 
// 记 录 按 下 按钮 的 次 数 
I0.0 2 
“ /最 后 一 次 按 下 按钮 的 计时 
30 PT 100ms 
5 
6 
// 对 按钮 次 数 的 译 码 
7 
V105.0 V103.1 Q0.1 
— ) /1 号 电动 机 启动 
8 
V105.0 V103.2 Q0.2 
—— ) /2 号 电动 机 启动 
9 | 
V105.0 V103.3 Q0.3 
) //3 号 电动 机 启动 
10 
V105.0 V103 .4 Q04 
FE /4 号 电动 机 局 动 
11 
V105.0 V103.5 Q0.5 
— ) //5 号 电动 机 局 动 


图 4-94 梯形 图 
【 例 4-48] 用 功能 指令 编号 程序 ， 控 制 要 求 与 例 4-22 相同 。 





X1432 





-| 
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【 解 】 梯形 图 如 图 4-95 所 示 。 


位 
MD.1 


10.5 I ID. 7 Ë 











MD.3 T37 


= 
= 
= 


= = = = = = 
它 =_ = 它 它 =_ 
| [ l ii | l l l 
一 = = = = = 
=a = La 二 "a 
= = 
= i 
= = 
ËO i 
= 
ID 





图 4-95 ”机械手 程序 





11 | 输入 注释 
MD 7 hi0.1 





图 4-95 机械手 程序 〈( 续 ) 


EA 
X45 
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【关键 点 】 理 解 移 位 指令 是 解 题 的 关键 . 


4.5 S7-200 SMART PLC 的 程序 控制 指令 及 其 应 用 





程序 控制 指令 包含 跳 转 指令 、 循 环 指令 、 子 程序 指令 、 中 断 指 令 和 顺 控 继 电 响 指令 。 
程序 控制 指令 用 于 程序 执行 流程 的 控制 。 对 于 一 个 扫描 周期 而 言 ， 跳 转 指 令 可 以 使 程序 出 
现 跳跃 以 实现 程序 段 的 选择 : 循环 指令 可 用 于 一 段 程序 的 重复 循环 执行 ， 子 程序 指令 可 调 
用 东 些 子 程 计 ， 增 强 程 序 的 结构 化 ， 使 程序 的 可 读 性 增强 ， 使 程序 更 加 俐 洁 ， 中 断 指 令 则 
是 用 于 中 断 信 号 引起 的 子 程序 调用 ; 顺 控 继 电 右 指令 可 形成 状态 程序 段 中 各 状态 的 激活 及 
隔离 。 


4.S.1 BERETR Z 


跳 转 指令 “JMP〉 和 跳 转 地 址 标号 〈LBL ) 配合 实现 程序 的 跳 转 。 使 能 端 输 入 有 效 
时 ， 程 序 跳 转 到 指定 标号 n 处 《同一 程序 内 )， 跳 转 标 号 n=0—255; 使 能 冰 和 输入 无 效 时 ， 
程序 顺序 执行 。 跳 转 指令 格式 见 表 4-43。 





























表 4-43 跳 转 、 循 环 、 子 程序 调用 指令 格式 


LAD Jj 能 
一 站 是 ) 跳 转 到 标号 n 处 Cn=0 一 255 ) 
n 
C 跳 转 标号 mn (n=0—255) 


跳 转 指令 的 使 用 要 注意 以 下 儿 点 。 

1) 允许 多 条 跳 转 指令 使 用 同一 标号 ， 但 不 允许 一 个 跳 转 指令 对 应 两 个 标号 ， 同 一 个 
指令 中 不 能 有 两 个 相同 的 标号 。 

2) 跳 转 指 令 具 有 程序 选择 功能 ， 类 似 于 BASIC 语言 的 GOTO 指令 。 

3) 主 程序 、 子 程序 和 中 断 服务 程序 中 都 可 以 使 用 跳 转 指令 ，SCR 程序 段 中 也 可 以 使 
用 跳 转 指令 ， 但 要 特别 注意 。 

4) 知 跳 转 指令 中 使 用 上 升 沿 或 者 下 降 沿 脉冲 指令 时 ， 跳 转 只 执行 一 个 周期 ， 但 知 使 
用 SM0.0 作为 跳 转 条 件 ， 跳 转 则 称 为 无 条 件 跳 转 。 

忠 转 指令 程序 示例 如 图 4-96 所 示 。 


ee 


1 | 三 保持 性 数据 去 失 时 开 尼 一 个 周期 























Retentive “~:Sh0.2 


JMP3 





图 4-96 跳 转 指令 程序 示例 
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4.5.2 ”指针 


间接 寻 址 是 指 用 指针 来 访问 存储 区 数据 。 指 针 以 双 字 的 形式 存储 其 他 存储 区 的 地 址 。 
只 能 用 V 存储 器 、L 存储 髓 或 者 累加 堪 寄 存 器 CAC1. AC2. AC3) 作为 指针 。 要 建立 一 
个 指针 ， 必 须 以 双 字 的 形式 ， 将 需要 间接 寻 址 的 存储 器 地 址 移动 到 指针 中 。 指 针 也 可 以 为 
子 程序 传递 参数 。 

S7-200 允许 指针 访问 以 下 存储 区 : TI、Q、V、M、S、AI、AQ、SM、T( 仅 限于 当前 值 ) 
HIC 仅 限 于 当前 值 ) 。 无 法 用 间接 寻 址 的 方式 访问 位 地 址 ， 也 不 能 访问 HC 或 者 L 存储 区 。 

要 使 用 间接 寻 址 ， 应 该 用 “区 ”符号 加 上 要 访问 的 存储 区 地 址 来 建立 一 个 指针 。 2 
的 输入 操作 数 应 该 以 “区 ”符号 开头 来 表明 是 存储 区 的 地 址 ， 而 不 是 其 内 容 将 移动 到 指令 
的 输出 操作 数 〈 指 针 ) 中 。 

当 指 令 中 的 操作 数 是 指针 时 ， 应 该 在 操作 数 前 面 加 上 “*” 号 。 如 图 4-97 所 示 ， 输 入 
*AC1] 指定 AC1 是 一 个 指针 ，MOVW 指令 决定 了 指针 指 同 的 是 一 个 学 长 的 数据 。 在 本 例 


中 ， 存 储 在 VB200 和 VB201 中 。 
AC1 









































V199 VW200 的 地 址 ——MOVD &VW200, AC1 

V200 将 VB200 的 地 址 (VW200 的 起 始 地 址 ) 作为 指针 存 入 AC 
V201 

V202| 5 

a = MOVW *AC1, AC0 


将 AC1 所 指向 的 字 (VW202) 中 的 值 送 入 AC0 
图 4-97 指针 的 使 用 


例如 : MOVD &VB200, AC1。 其 含义 是 将 VB200 的 地 址 (VB200 的 起 始 地 址 ) 作为 
针 存 入 ACI 中 。MOVW *AC1, AC0。 其 含义 是 将 AC1 指向 的 字 送 到 AC0 中 去 。 


4.53 ”循环 指令 


， 指 令 格式 
i FOR 和 NEXT， 用 于 程序 执行 顺序 的 控制 ， 其 指令 格式 见 表 4-44。 


表 4-44 ”循环 指令 格式 


V. L Q. M. S. SM. L 


VW. IW. QW. MW. SW. SMW. LW. 





INDX INT 
T. C. AC. *VD. *LD. *AC 

VW. IW. QW. MW. SW. SMW. T. 

INIT INT 起 始 值 C. AC. LW. AIW. 28. *VD. *LD. 


*AC 
结束 值 VW. IW. QW. MW. SW. SMW. LW. 
T. C. AC. AIW. 常数 、 *VD. *LD. *AC 


2. 循环 控制 指令 CFOR) 
循环 控制 指令 用 于 一 段 程序 的 重复 循环 执行 ， 由 FOR 指令 和 NEXT 指令 构成 程序 的 


r V 
01472 
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循环 体 ，FOR 标记 循环 的 开始 ，NEXT 为 循环 体 的 结束 指令 。FOR 指令 的 主要 参数 有 使 
能 得 入 EN， 当 前 值 计 数 吉 INDX， 循 环 次 数 初始 值 INIT， 循 环 计数 终 值 FINAL, 

当 使 能 输入 EN 有 效 时 ， 循 环 体 开始 执行 ， 执 行 到 NEXT 指令 时 返回 。 每 执行 一 次 循 
环 体 ， 当 前 计数 器 INDX J 1， 达 到 终 值 FINAL 时 ， 循 环 结束 。FINAL 为 10， 使 能 有 效 
时 ， 执 行 循环 体 ， 同 时 INDX 从 1 开始 计数 ， 每 执行 一 次 循环 体 ，INDX 当前 值 加 1， 执 
行 到 10 次 时 ， 当 前 值 也 计 到 11， 循 环 结束 。 

使 能 输入 无 效 时 ， 循 环 体 程序 不 执行 。FOR 指令 和 NEXT 指令 必须 成 对 使 用 ， 循 环 
可 以 授 套 ， 最 多 为 8 层 。 循 环 指令 应 用 程序 。 

【 例 4-49】 程序 如 图 4-98 所 示 ， 单 击 2 次 按钮 10.0 后 ，VW0 和 VB10 中 的 数值 是 多 少 ? 

【 解 】 单 击 2 次 按钮 ， 执 行 2 次 循环 程序 ，VB10 执行 20 次 加 1 运算， 所 以 VB10 Zi 
果 为 20。 执 行 1 次 或 者 2 次 循环 程序 ，VW0 中 的 值 都 为 11。 




















3 Wp 


【关键 点 】10.0 后 面 要 有 一 个 上 升 沿 “P”( 或 者 “N”)， 否 则 按 下 一 次 按钮 ， 运 行 INC 
指令 的 次 数 是 不 确定 数 ， 一 般 远 多 于 程序 中 的 10 次 。 


4.5.4“ 子 程序 调用 指令 


子 程 序 有 子 程序 调用 和 子 程序 返回 两 大 类 指令 ， 子 程序 返回 又 分 为 条 件 返 回 和 无 条 件 
返回 。 子 程序 调用 指令 CSBR) 用 在 主 程序 或 其 他 调用 子 程序 的 程序 中 ， 子 程序 的 无 条 件 
返回 指令 在 子 程序 的 最 后 程序 段 。 子 程序 结束 时 ， 程 序 执行 应 返回 原 调用 指令 (CALL) 
的 下 一 条 指令 处 。 

建立 子 程序 的 方法 是 : 在 编程 软件 的 程序 窗口 的 上 方 有 主 程 序 (MAIN), fJ 
CSBR_0)、 中 断 服 务 程序 (INT 0) 的 标签 ， 单 击 子 程序 标签 即 可 进入 SBR_0 子 程 序 显 示 
区 。 添 加 一 个 子 程序 时 ， 可 以 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 象 ” 一 “ 子 程序 ”命令 增加 

个子 程序 ， 子 程序 编写 n 从 0 开始 自动 向 上 生成 。 建 立 子 程序 最 简单 的 方法 是 在 程序 编 
辑 器 中 的 空白 处 单 击 女 标 右键 ， 再 选择 “插入 ”一 “ 子 程 序 ” 命 令 即 可 ， 如 图 4-99 所 示 。 


图 4-98 循环 指令 应 用 举例 
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AL__、 第 4 章 PLC 的 编程 语言 | 

通 销 将 具有 特定 功能 并 且 将 能 多 次 使 用 的 程序 段 作 为 子 程序 。 子 程序 可 以 多 次 被 调 
H|, tujk s (Z 8 层 )。 子 程序 的 调用 和 返回 指令 的 格式 见 表 4-45。 调 用 和 返回 指 
令 示 例如 图 4-100 所 示 ， 当 首次 扫描 时 ， 调 用 子 程序 ， 若 条 件 满 足 (M0.0=1) 则 返回 ， 
否则 执行 FILL 指令 。 

















=) r 





图 4-99 JA “ 子 程序 ”命令 


表 4-45 跳 转 、 循 环 、 子 程序 调用 指令 格式 


LAD STL 功 能 
SBR 0 

N CALL  SBRO 子 程序 调用 

— (RET ) CRET 子 程 序 条 件 返 回 








M0.0 








a) b) 
图 4-100” 子 程序 的 调用 和 返回 指令 程序 示例 
a) 主 程序 b) 子 程序 





【 例 4-50】 设计 V 存储 区 连续 的 奉 干 个 字 的 累加 和 的 子 程序 ， 在 OB1 中 调用 它 ， 在 
I0.0 的 上 升 沿 ， 求 VW100 开始 的 10 个 数据 学 的 和 ， 并 将 运算 结果 存放 在 VD0。 

【 解 】 变量 表 如 图 4-100 所 示 ， 主 程序 如 图 4-102 所 示 ， 子 程序 如 图 4-103 所 示 。 当 
I0.0 的 上 升 沿 时 ， 计 算 VW100— VW118 中 10 个 字 的 和 。 调 用 指定 的 POINT 的 值 
“&VB100” 是 源 地 址 指针 的 初始 值 ， 即 数据 从 VW100 开始 存放 ， 数 据 字 个 数 NUM 为 名 
数 10， 求 和 的 结 末 存放 在 VD0 中 。 


















































| POINT [IN | DwDRD 地 址 指针 初 值 

NUMB IN WORD 要 求 和 字数 
(IN_OUT | 

RESULT OUT DINT | 求 和 结果 

TEMP1 TEMP |DINT ” ”| 存储 待 累 加 的 数 

14 COUNT [TEMP “JINT ”| 往 环 次 数 计 数 器 。 

TEMP 
4-101 变量 表 


SM0.0 


4-103 


#POINT 









QUTF#TEMP1 


h | 


子 程序 





4.5.5 "RER Z 
中 断 是 计算 机 特有 的 工作 方式 ， 即 在 主 程序 的 执行 过 程 中 中 断 主 程序 ， 执 行 子 程序 的 



































过 程 中 中 断 子 和 程序。 中断 子 程序 是 为 某 些 特定 的 控制 功能 而 设 定 的 。 与 子 程序 不 同 ， 中 上 晰 
是 为 随机 发 生 的 且 必 须 立 即 啊 应 的 时 间 安 排 ， 其 啊 应 时 间 应 小 于 机 器 周期 。 引 发 中 断 的 信 
号 称 为 中 断 源 ，S7-200 SMART 有 34 个 中 断 源 ， 见 表 4-46。 





表 4-46 S7-200 SMART 的 34 种 中 断 源 


SR20/SR40/ST SR20/SR40/ST4 
H DB ü XË | 中 断 摘 述 0SR60/ST60 
0 上 升 沿 10.0 HSC2 外 部 复位 Y 





SS T 7 5 S N 
Q |: ===: 
: ' 
5 | 下 降 沿 102 了 Y 
[a TY [mi maaa Iw] a 
9 一 HSC0 外 部 复位 Y 


定时 中 断 0 (SMB34 
制 时 间 间 隔 ) 


保留 


定时 中 断 1 (SMB35 控 HSC3 CV=PV (当前 值 = 
制 时 间 间 隔 ) 预 设 值 ) 


N 
RE DE 
本 


13 | HSCI CV=PV (当前 倡 = 巴 = I 上 升 沿 ， 信 号 板 输入 0 | N y 
设 值 ) 


注 : “Y” 表 明 对 应 的 — 能 ，“N” 表 明 对 应 的 CPU 没有 相应 的 中 断 功 能 


.中 断 的 分 类 

S7-200 SMART 的 34 种 中 断 事件 可 分 为 三 大 类 ， 即 IO 口中 断 、 通 信 口 中 断 和 时 其 
BB. 

(1) VO 口中 断 

IO HlrHWreps L JrYur48I FEEYO PEBE, api 3C as ih rO RIhkuahr'h ari rh. S7-200 
SMART 可 以 利用 10.0-10.3 都 有 上 升 沿 和 下 降 治 这 一 特性 产生 中 上 断 事 件 。 

【 例 4-51] 在 I0.0 的 上 升 沿 ， 通 过 中 断 使 Q0.0 立即 置 位 ， 在 I0.1 的 下 降 沿 ， 通 过 中 
BE Q0.0 立即 复位 。 

【 解 】 图 4-104 所 示 为 梯形 图 。 
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1 | 1， 在 I0.0 的 上 升 沿 执行 0 时 中 上 断 程序 ; 
2. 在 I0 1 的 下 降 沿 执行 1 号 中 断 程序 ; 
3， 匈 许 中 断 。 








SHD.1 


图 4-104 梯形 图 
a) 主 程序 b) 中 断 程序 INT 0 c) 中 断 程序 INT 1 


(2) 通信 口中 断 

通信 口中 断 包括 端口 0 (Port0) 和 端口 1 (Portl ) 接收 和 发 送 中 断 。PLC 的 串 行 通信 
口 可 由 程序 控制 ， 这 种 模式 称 为 目 由 口 通信 模式 ， 在 这 种 模式 下 通信 ， 接 收 和 发 送 中 断 可 
以 人 简化 程序 。 

(3) 时 基 中 断 

时 基 中 断 包 括 定时 中 断 及 定时 器 T32/96 中 断 。 定 时 中 断 可 以 反复 执行 ， 定 时 中 断 是 
非常 有 用 的 。 

2. hija 

中 断 指令 共有 6 条 ， 包 括 中 断 连 接 、 中 断 分 离 、 清 除 中 断 事 件 、 中 断 某 止 、 中 断 人 允许 
和 中 断 条 件 返 回 ， 见 表 4-47。 














表 4-47 ”中断 指 令 


STL 功 能 


ATCH，INT，EVNT 中 断 连 接 





DTCH，EVNT 中 断 分 离 





STL 


清除 中 断 事件 








3. 使 用 中 断 注意 事项 





中 断 条 件 返回 


1) 一 个 事件 只 能 连接 一 个 中 断 程序 ， 而 多 个 中 断 事件 可 以 调用 同一 个 中 断 程序 ， 但 





一 个 中 断 事件 不 可 能 在 同一 时 间 建 立 多 个 中 断 程 序 。 





2) 在 中 断 子 程序 中 不 能 使 用 DISI. ENI. OUR 
3) 程序 中 有 多 j; 要 分 别 编 号 。 在 建立 中 断 程序 时 ， 系 乡 











【 例 4-52】 设计 一 段 程序 ，VD0 中 的 数值 每 隔 100ms 增加 1。 
【 解 】 图 4-105 所 示 为 梯形 图 。 








1 | 定时 时 间 是 100 诬 秘 ; 
定时 中 断 为 03 ; 
和 宛 许 中 上 峰 。 
First Scan™:Sh0.1 MÜV Dy 
EN END 








a) 
1 | 每 执行 一 饮 中 断 程 序 ，wD 印 0 
hways_On:Sh0.0 


b) 
图 4-105 梯形 图 
a) 主 程序 b) 中 断 程序 
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【 例 4-53】 用 定时 中 断 0， 设 计 一 段 程 序 ， 实 现 周期 为 2s 的 精确 定时 。 
【 解 】 SMB34 是 存放 定时 中 断 0 的 定时 长 短 的 特殊 寄存 器 ， 其 最 大 定时 时 间 是 
255ms，2 秒 钟 就 是 8 次 250ms 的 延 时 。 图 4-106 所 示 为 梯形 图 。 


定时 中 断 0 的 中 断 间隔 是 250ms ; 
， 定 时 中 断 品 行 0 号 中 断 : 
苑 主 中 断 。 


ç po = 


SMD.1 








b) 
图 4-106 梯形 图 
a) 主 程序 b) 子 程序 
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45.6 和 暂 舍 指令 


暂停 指令 的 使 能 端 输入 有 效 时 ， 立 即 停 止 程序 的 执行 。 指 令 执 行 的 结果 是 ，CPU 的 
工作 方式 由 RUN 切换 到 STOP 方式 。 和 暂停 指令 (STOP) 格式 见 表 4-48。 





表 4-48 暂停 指令 格式 


LAD STL 功 能 


暂停 指令 应 用 举例 如 图 4-107 所 示 。 其 含义 是 当 有 VO 错误 时 ，PLC 从 “RUN” 运 行 
状态 切换 到 “STOP” 状 态 。 
1 | sTDPJE-š- 
4.5.7 结束 指令 la ) 
— STOP 
结束 指令 (END/MEND)， 直 接连 在 左 侧 母线 时 ， 为 


无 条 件 结束 指令 〈MEND )， 不 连 在 左 侧 母线 时 ， 为 条 件 ” 图 4-107 暂停 指令 应 用 举例 
结束 指令 。 结 束 指令 格式 见 表 4-49。 











表 4-49 结束 指令 格式 


LAD STL 区 和 
—— END ) END 条 件 结束 指令 


条 件 结束 指令 在 使 能 问 输 入 有 效 时 ， 终 止 用 户 程 序 的 执行 ， 返 回 主 程序 的 第 一 条 指令 
行 〈《 循 环 扫描 方式 )。 结 束 指令 只 能 在 主 程序 中 使 用 ， 不 能 在 子 程 序 和 中 断 服 务 程 序 中 使 
用 。 结 束 指令 应 用 举例 如 网 4-108 所 示 。 

STEP7-Micro/WIN SMART 编程 软件 会 在 主 程序 的 结尾 "0 
处 日 动 生 成 无 条 件 结束 指令 ， 用 户 不 得 输入 无 条 件 结束 指 ww) 


令 ， 人 否则 编译 出 铬 。 
4.5.8” 顺 控 继 电器 指令 


顺 控 继电器 指令 又 称 SCR，S7-200 SMART PLC 有 三 条 顺 控 继 电器 指令 ， 指 令 格 式 和 
功能 摘 述 见 表 4-50。 


EE 


N 


























1 | ENDES 











图 4-108 结束 指令 应 用 举例 





表 4-50 ” 顺 控 继电器 指令 


LAD L 功 能 


- sa 鞭 城 顺 控 继 电器 指令 ， 将 S IIUTH332] SCR TIME, 
实际 是 步 指令 的 开始 





n i 使 当前 激活 的 S 位 复位 ， 使 下 一 不 将 要 执行 的 程序 段 § Ey, S: 
l 际 上 是 步 转移 指令 


上 (SCRE) SCRE 退出 一 个 激活 的 程序 段 ， 实 际 上 是 步 的 结束 指令 





顺 控 继 电器 指令 编程 时 应 注意 以 下 几 方 面 。 
1) 不 能 把 S 位 用 于 不 同 的 程序 中 。 例 如 $0.2 已 经 在 主 程序 中 使 用 了 ， 束 不 能 在 子 程 


EA 
X155) 
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序 中 使 用 。 

2) 顺 控 继 电器 指令 SCR 只 对 状态 元 件 S 有效。 

3) 不 能 在 SCR 段 中 使 用 FOR、NEXT 和 END 指令 。 

4) 在 SCR 之 则 不 能 有 跳 入 和 跳出 ， 也 就 是 不 能 使 用 JMP 和 LBL 指令 。 但 注意 ， 可 
以 在 SCR 程序 段 附 近 和 SCR 程序 段 内 可 以 使 用 跳 转 指令 。 

【 例 4-54] 用 PLC 控制 一 荔 灯 天 1s 后 但 灭 ， 再 控制 另 一 慢 灯 
完 1s 后 熄灭 ， 周 而 复 始 重复 以 上 过 程 ， 要 求 根 据 图 4-109 所 示 的 功 
能 图 ， 使 用 顺 控 继电器 指令 编写 程序 。 

【 解 】 在 已 知 功 能 图 的 情况 下 ， 用 顺 探 指令 编写 程序 古 很 容 吻 
的 ， 程 序 如 图 4-110 所 示 。 图 4-109 ”功能 图 
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图 4-110 梯形 图 
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4.59 程序 控制 指令 的 应 用 


【 例 4-55] 某 系 统 测量 温度 ， 当 温度 超过 一 定数 值 〈 保 存在 VW10 中 ) 时 ， 报 警 灯 
以 1s 为 周期 闪光 ， 警 铃 鸣 叫 ， 使 用 S7-200 SMART PLC 和 模块 EM AE04， 编 写 此 程序 。 

【 解 】 温度 是 一 个 变化 较 慢 的 量 ， 可 每 100ms 从 模块 EM 231 的 通道 0 中 采样 1 次 ， 
并 将 数值 保存 在 VW0 中 。 梯 形 图 如 图 4-111 所 示 。 
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c) 
图 4-111 梯形 图 
a) 主 程序 b) 子 程序 中 断 程序 
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1. 重点 掌握 S7-200 SMART 可 编程 序 控制 器 的 基本 风 辑 指令 、 功 能 指令 和 顺序 继 电 
髓 指令 的 格式 ， 其 中 ， 基 本 指令 是 重点 ， 而 功能 指令 是 难点 。 

2. 重点 掌握 根据 控制 逻辑 画 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 编写 程序 。 学 会 画 功 能 图 是 编 
写 较 复杂 程序 的 必由之路 ， 是 非常 关键 的 。 

3. 重点 掌握 S7-200 SMART 可 编程 序 控制 右 IO 接线 图 男 法 。 学 会 查阅 PLC 用 户 
手册 。 

4. 重点 掌握 可 编程 序 控制 器 的 梯形 图 的 编写 方法 和 梯形 图 的 编写 禁忌 。 

5. 难点 : 根据 控制 逻辑 画 功 能 
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1. 写 出 图 4-112 所 示 梯 形 图 所 对 应 的 语句 表 指 令 。 
] 
2 
图 4-112 习题 1 附 图 
2. 根据 下 列 语句 表 程 序 ， 夯 出 梯形 图 。 
LD 10.0 
AN ]0.1 
LD ]0.2 
A ]0.3 
0 ]0.4 
A ]0.5 
OLD 
LPS 
A ]0.6 
= Q0.1 
LPP 
A Q0.7 
= Q0.2 
A JH.1 
= Q0.3 
3. 3 台电 动机 相隔 5s 起 动 ， 各 运行 208， 循 环 往复 。 使 用 传送 指令 和 比较 指令 完成 
控制 要 求 。 


4. 用 PLC 设计 一 个 闹钟 ， 每 天 早上 6:00 HJ 
5. 用 PLC 的 置 位 、 复 位 指令 实现 彩 灯 的 目 动 控制 。 控 制 过 程 为 : 按 下 起 动 按钮 ， 第 
一 组 花样 绿灯 亮 ; 10s 后 第 二 组 花样 蓝 灯 亮 ; 20s 后 第 三 组 花样 红 灯 亮 ，30s 后 返回 第 一 组 
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化 样 绿灯 完 ， 如 此 循环 ， 并 且 仅 在 第 三 组 化 样 红 灯 完 后 方 可 俘 止 循环 。 

6. 如 图 4-113 所 示 为 一 台电 动机 起 动 的 工作 时 友 图 ， 试 夯 出 梯形 图 。 
启动 I0.0 | | 


停止 I0.1 —— _PP 
运转 Q00 ~ | L 
Y 启 动 Q0.1 








20s 


和 A 局 动 Q0.2 | 
ls 


图 4-113 习题 6 附 图 
7. 用 3 个 开关 (0.1、I0.2、I0.3) 控制 一 蔓 灯 Q1.0， 当 3 个 开关 全 通 或 者 全 晰 时 灯 
亮 ， 其 他 情况 灯 灭 。( 提 示 : 使 用 比较 指令 。) 
8. 用 移 位 指令 构成 移 位 寄存 器 ， 实 现 广 告 牌 字 的 办 次 控制 。 用 HL1—HL4 四 只 灯 分 
别 照 亮 “ 欢 迎 光 临 ” 四 个 他， 其 控制 要 求 见 表 4-$1， 每 步 间隔 1s。 





表 4-51 ”广告 牌 字 闪耀 流程 


9. 运用 算术 运算 指令 完成 算式 [(100+200)X 10]/3 的 运算 ， 并 画 出 梯形 图 。 

10. 编写 一 段 程序 ， 将 VB100 开始 的 50 个 字 的 数据 移动 到 VB1000 开始 的 存储 区 。 

ll. 编写 将 VW100 的 高 、 低 字 节 内 容 互 换 并 将 结果 送 入 定时 器 T37 作为 定时 占 预 置 
值 的 程序 段 。 

12. 某 系 统 上 有 1 个 S7-226 CPU、2 个 EM 221 模块 和 3 个 EM 223 模块 ， 计 算 由 
CPU 226 供电 ， 电 源 是 合 足 够 ? 

13. 以 下 哪些 表达 有 和 钳 误 ? 请 改正 。 

AQW3. 8#Ill. 10822. 16#FF. 16#FFH. 28110. 2#21 

14. 现 有 3 台电 动机 M1!、M，、M3， 要 求 按 下 起 动 按 钮 10.0 后 ， 电 动机 按 顺 序 起 动 
(Mi 起 动 ， 接 看 M> 起动， 最 后 Ms 起动)， 按 下 停止 按钮 10.1 后 ， 电 动机 按 顺 序 停止 〈M3 
先 人 停止， 接着 M 停止 ， 最 后 Mi 停止 )。 试 设计 其 梯形 图 并 写 出 指令 表 。 

15. 如 图 4-114 所 示 ， 大 传送 带 上 20s 内 无 产品 通过 则 报警 ， 并 接 通 Q0.0。 试 画 出 梯 
形 图 并 写 出 指令 表 。 

16. 如 图 4-115 所 示 为 两 组 禹 机 组 成 的 原料 运输 目 动 化 系统 ， 访 日 动 化 系统 的 起 动 顺 
序 为 : 盛 料 斗 D 中 无 料 ， 先 起 动 带 机 C，5s 后 再 起 动 带 机 B， 经 过 7s 后 再 打开 电磁 阀 
YV， 该 自动 化 系统 停机 的 顺序 恰好 与 启动 顺序 相反 。 试 完成 梯形 图 设计 。 
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图 4-114 习题 15 附 图 
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图 4-115 习题 16 附 图 


17. 试用 DECO 指令 实现 茶 顺 水 池 花 式 顺水 控制 。 控 制 流 程 要 求 为 第 一 组 喷 踪 顺水 
4s， 第 二 组 顺 踪 嘎 水 28， 两 组 顺 踪 同时 喷 水 2s， 都 停止 顺水 1s， 重 复 以 上 过 程 。 

18. 编写 一 段 检测 上 升 沿 变化 的 程序 。 每 当 10.1 接 通 一 次 ，VB0 的 数值 增加 1， 如 果 
计数 达到 18 时 ，Q0.1 接 通 ， 用 I0.2 使 Q0.1 复位 。 

19. SM0.5 脉冲 输出 周期 是 〈 )。 








A. 5s, B. 13s C. 10s D. 1s 
20. SM0.5 脉冲 占 空 比 是 ( 人 
A. 50% B. 100% C. 40% D. 60% 
21. 十 六 进 制 F 转变 为 十 进 制 是 〈 j: 
A. 31 B. 32 C. 15 D. 29 
22. 西门 子 S7-200 SMART 系列 PLC 中 ，16 位 内 部 计数 器 ,计数 数值 最 大 可 设 定 为 
)。 
A. 32768 B. 32767 C. 10000 D 


. 100000 
23. 西门 子 S7-200 SMART 系列 PLC 中 ， 读 取 实 时 时 钟 指 令 ， 应 采用 ( 


) 指令 。 
A. READ RTC B. SET RIC C.RS 


D. PID 
24. 西门 子 S7-200 SMART 系列 PLC 中 ， 跳 转 指 令 应 采用 ( 六 
A. CJ B. MC C. GO TO D. SUB 





25. 西门 子 S7-200 SMART PLC 中 ， 立 即 置 位 指令 是 ( 
A. S B. SI 


J 
C. RI 
26. 指出 如 图 4-116 所 示 的 梯形 图 的 错误 ， 并 说 明 原 因 。 
| 





图 4-116 梯形 图 
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本 章 介 绍 顺 序 功能 图 的 画 法 、 樟 形 图 的 从 已 以 及 如 何 根据 顺序 功能 图 用 基本 指令 、 顺 
控 指 令 、 蕊 能 指令 和 复位 / 置 位 指令 四 种 方法 编写 敢 辑 控制 的 柳 形 独 。 





5.1 顺序 功能 


5.1.1 顺序 功能 图 的 画 法 


顺序 功能 图 ‘Sequential Function Chart, SFC) 又 叫做 状态 转移 图 ， 它 是 描述 控制 系 
统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 的 一 种 图 形 ， 同 时 也 是 一 种 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 有 力 工 
具 。 它 具有 简单、 直观 等 特点 ， 不 涉及 控制 功能 的 上 其 体 搁 术 ， 是 一 种 通用 的 语言 ， 是 IEC 
(国际 电工 委员 会 ) 首选 的 编程 语言 ， 近 年 来 在 PLC 的 编程 中 已 经 得 到 了 普及 与 推广 。 在 
IEC848 中 称 顺序 功能 图 ， 在 我 国 国家 标准 GB6988-2008 中 称 功能 表 图 。 西 门 子 称 为 图 形 
编程 语言 S7-Graph 和 S7-HiGraph。 

顺序 功能 网 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 工具 ， 适 合 于 系统 规模 较 大 ， 程 序 关系 
较 复 杂 的 场合 ， 特 别 适 合 于 对 顺序 操作 的 控制 。 在 编写 复杂 的 顺序 控制 程序 时 ， 采 用 S7- 
Graph 和 S7-HiGraph 比 梯形 图 更 加 直观 。 

顺序 功能 图 的 基本 思想 是 : 设计 者 按照 生产 要 求 ， 将 被 控 设 备 的 一 个 工作 周期 划分 成 
若干 个 工作 阶段 (简称 “ 步 ”)， 并 明确 表示 每 一 步 要 执行 的 输出 ,，“ 步 ”与 “ 步 ” 之 间 通 
过 制定 的 条 件 进行 转换 ， 在 程序 中 ， 只 要 通过 正确 转换 条 件 ~= 二 SM0 1 
连接 进行 “ 步 ” 与 “ 步 ” 之 间 的 转换 ， 驶 可 以 完成 初始 步 一 | Moo 二 | ooo | 一 一 动作 
被 探 设备 的 全 部 动作 。 

PLC 执行 顺序 功能 图 程序 的 基本 过 程 是 : 根据 有 向 连 线 -一 
转换 条 件 选 择 工作 “ 步 ” 进行 “ 步 ” 的 逻辑 处 理 。 p ——| MO | 
组 成 顺序 功能 图 程序 的 基本 要 素 是 步 、 转 换 条 件 和 
有 问 连 线 ， 如 图 5-1 所 示 。 

1. z 图 5-1 顺序 功能 

一 个 顺序 控制 过 程 可 分 为 若干 个 阶段 ， 也 称 为 步 或 状态 。 系 统 初始 状态 对 应 的 步 称 为 
初始 步 ， 初 始 步 一 般 用 双 线 框 表 示 。 在 每 一 步 中 施 控 系 统 要 发 出 茶 些 “命令 ”， 而 被 探 系 
统 要 完成 某 些 “动作 史 “ 人 命令 ”和 “动作 ”都 称 为 动作 。 当 系统 处 于 茶 一 工作 阶段 时 ， 则 
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该 步 处 于 激活 状态 ， 称 为 活动 步 。 

2. 转换 条 件 

使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信和 号称 为 转换 条 件 。 顺 序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代 
表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 
输出 。 不 同 状态 的 “转换 条 件 ” 可 以 不 同 ， 也 可 以 相同 ， 当 “转换 条 件 ” 各 不 相同 时 ， 在 
顺序 功能 网 程 序 中 每 次 只 能 选择 其 中 一 种 工作 状态 〈 称 为 “选择 分 文 力 ， 当 “转换 条 件 ” 
都 相同 时 ， 在 顺序 功能 图 程序 中 每 次 可 以 选择 多 个 工作 状态 ( 称 为 “选择 并 行 分 文 ”)。 只 
有 满足 条 件 状态 ， 才 能 进行 逻辑 处 理 与 输出 ， 因 此 ,“ 转 换 条 件 ” 是 顺序 功能 图 程序 选择 
工作 状态 ( 步 ) 的 “开关 ”。 

3. 有 向 连 线 

步 与 步 之 间 的 连接 线束 是 “有 问 连 线 ”,“ 有 问 连 线 ” 决 定 了 状态 的 转换 方 同 与 转 
换 途 径 。 在 有 问 连 线 上 有 短线 ， 表 示 转 换 条 件 。 当 条 件 满足 时 ， 转 换 得 以 实现 ， 即 上 
一 步 的 动作 结束 而 下 一 步 的 动作 开始 ， 因 而 不 会 出 现 动 作 重 辣 。 步 与 步 之 间 必 须要 有 
转换 条 件 。 

图 5-1 中 的 双 框 为 初始 步 ，M0.0 和 M0.1 是 步 名 ，1I0.0、1I0.1 为 转换 条 件 ，Q0.0、 
Q0.1 为 动作 。 当 M0.0 有 效 时 ， 输 出 指令 驱动 Q0.0。 步 与 步 之 间 的 连 线 称 为 有 向 连 线 ， 它 
的 箭头 省 略 未 画 。 

4. 顺序 功能 图 的 结构 分 类 

根据 步 与 步 之 间 的 进展 情况 ， 顺 序 功 能 图 分 为 以 下 3 种 结构 。 

(1) 单一 序列 

单一 序列 动作 是 一 个 接 一 个 地 完成 ， 完 成 每 步 只 连接 一 个 转移 ， 每 个 转移 只 连接 一 个 
步 ， 如 图 5-2a 所 示 。 根 据 顺序 功能 图 很 容易 写 出 代数 逻辑 表达 式 ， 代 数 逻 辑 表 达 式 和 梯 
形 图 有 对 应 关系 ， 由 代数 迪 辑 表达 式 可 写 出 柳 形 图 ， 如 图 5-2b 所 示 。 图 5-2c 和 图 5-2b 
的 逻辑 是 等 价 的 ， 但 图 $-2c 更 加 简洁 (程序 的 容量 要 小 一 些 )， 因 此 经 过 3 次 转化 ， 最 终 
的 梯形 图 是 图 5-2c。 

(2) 选择 序列 

选择 序列 是 指 某 一 步 后 有 若干 个 单一 序列 等 待 选择 ， 称 为 分 文 ， 一般 只 允许 选择 进入 
一 个 顺序 ， 转 换 条 件 只 能 标 在 水 平 线 之 下 。 选 择 序列 的 结束 称 为 合并 ， 用 一 条 水 平 线 表 
未 ， 水 平 线 以 下 不 允许 有 转换 条 件 ， 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 ”选择 序列 


(3) 并 行 序列 

并 行 序列 是 指 在 某 一 转换 条 件 下 同时 局 动 奋 干 个 顺序 ， 也 束 是 说 转换 条 件 实现 导致 几 
个 分 文 同时 激活 。 并 行 序列 的 开始 和 结束 都 用 双 水 平 线 表示 ， 如 图 5-4 所 示 。 

(4) 选择 序列 和 并 行 序列 的 综合 

如 图 5-5 所 示 ， 步 M0.0 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 文 ， 设 M0.0 为 活动 步 ， 当 它 的 后 
续 步 M0.1 或 M0.2 变 为 活动 步 时 ，M0.0 变 为 不 活动 步 ， 即 M0.0 为 0 状态 ， 所 以 应 将 
M0.1 和 M0.2 的 第 财 触 点 与 M0.0 的 线圈 串联 。 

步 M0.2 之 前 有 一 个 选择 序列 合并 ， 当 步 M0.1 为 活动 步 ( 即 M0.1 为 1 状态 )， 并 且 
转换 条 件 10.1 满足 ， 或 者 步 M0.0 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 102 满足 ， 步 M0.2 变 为 活动 
步 ， 所 以 该 步 的 存储 器 M0.2 的 起 保 停 电路 的 起 动 条 件 为 M0.1。I0.1+M0.0。I0.2， 对 应 的 
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起 动 电 路 由 两 条 并 联 文 路 组 成 。 





图 5-4 并行 序列 


SM0.1 





图 $-$ 选择 序列 和 并 行 序列 功能 图 





z M0.2 之 后 有 一 个 并 行 序列 分 文 ， 当 步 M0.2 是 活动 步 并 且 转 换 条 件 10.3 满足 时 ， 
步 M0.3 和 步 M0.5 同时 变 成 活动 步 ， 这 时 用 M0.2 和 10.3 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 分 别 
作为 M0.3 和 M0.5 的 起 动 电路 来 实现 ， 与 此 同时 ， 步 M0.2 变 为 不 活动 步 。 

步 M0.0 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 ( 妈 M0.4 
和 M0.6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 10.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M0.4、M0.6 和 10.6 的 常 开 
触 点 串联 ， 作 为 控制 M0.0 的 起 你 停电 路 的 起 动 电路 。 图 5-5 所 示 功 能 图 对 应 的 梯形 图 如 
图 5-6 所 示 。 
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5. 顺序 功能 图 设计 的 注意 事项 

1) 状态 之 间 要 有 转换 条 件 ， 如 图 5-7 所 示 ， 状 态 之 间 缺 少 “ 转 换 条 件 ” 是 不 正确 
的 ， 应 改 成 如 图 5-8 所 示 的 顺序 功能 图 。 必 要 时 转换 条 件 可 以 简化 ， 应 将 图 5-9 简化 成 
图 5-10。 








— 





缺 转换 条 件 





图 5-7 错误 的 顺序 功能 








1 
I04 110.5 
— 





图 $-9 简化 前 的 顺序 功能 图 图 $-10 简化 后 的 顺序 功能 


2) 转换 条 件 之 间 不 能 有 分 支 ， 例 如 ， 图 5-11 应 该 改 成 如 图 5-12 所 示 的 合并 后 的 顺 
序 功能 图 ， 合 并 转换 条 件 。 








图 5-11 错误 的 顺序 功能 图 5-12 合并 后 的 启动 图 





3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 对 应 于 系统 等 竺 起 动 的 初始 状态 ， 初 始 步 是 必 不 可 少 的 。 

4) 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 步 和 有 问 连 线 组 成 的 财 环 。 

6. 应 用 举例 

【 例 5-1] 液体 混合 装置 如 图 5-13 所 示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传 感 融 修 液 
体 淹 没 时 为 1 状态 ， 电 磁 阅 A、B、C 的 线圈 通电 时 ， 闹 门 打 开 ， 电 磁 阀 A、B、C 的 线 立 
灶 电 时 ， 阀 门 天 财 。 在 初始 状态 时 容 右 是 空 的 ， 各 阀门 均 关 闭 ， 各 传 感 莫 均 为 0 KAS. JZ 
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下 起动 按钮 后 ， +f] JT Ha, [x] A, 液体 A L A 液体 A 液体 B 
器 ， 中 限 位 开关 变 为 ON 时 ， 关 闭 A， 打 开 闪 x en 
B， 液 体 B 流入 容器 。 液 面 上 升 到 上 限 位 开关 ， 上 限 位 


关闭 阀门 B， 电 动机 M 开始 运行 ， 搅 拌 液体 ， 
30s 后 停止 挠 动 ， 打 开 电 磁 疾 C， 放 出 混合 液体 ， 中 限 位 
当 液 面 下 降 到 下 限 位 开关 之 后 ， 过 3s， 容 絮 放 

, X<BJBDIR C, TTE IR) A， 又 开始 下 一 














个 周期 的 操作 。 接 停止 按 乌 ， 当 前 工作 周期 结束 ka 
后 ， 才 能 停止 工作 ， 按 下 和 急 停 按钮 可 立即 停止 工 阀 C 
作 。 请 绘制 功能 图 ， 设 计 梯 形 图 。 

【 解 】 液体 混合 的 PLC 的 IO 分 配 见 表 5-1. 图 5-13 ”液体 混合 装置 


表 5-1 PLC 的 I/O 分 配 表 


| 


上 限 位 传感器 
中 限 位 传感器 
下 限 位 传 感 需 


电气 系统 的 原理 图 如 图 5-14 所 示 ， 功 能 图 如 图 5-15 所 示 ， 梯形 图 如 图 5-16 所 示 。 













M1.0.T38 





图 5-14 原理 图 图 5-15 功能 
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图 5-16 梯形 图 
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【 例 5-2] 某 钻 床 用 2 个 钻头 同时 钻 2 个 孔 ， 开 本 
始 自动 运行 之 前 ，2 个 钻头 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 10.3 — 103 105 
和 10.5 为 ON。 操 作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 下 起 动 按钮 LE [ 
10.0 后 。 工 件 被 夹 紧 后 ，2 个 钻头 同时 开始 工作 ， 钻 到 
由 限 位 开关 I0.2 和 10.4 设 定 的 深度 时 分 别 上 行 ， 回 到 
由 限 位 开关 10.3 和 10.$ 设 定 的 起 始 位 置 时 ， 分 别 停止 
上 行 。 当 2 个 钻头 都 到 起 始 位 置 后 ， 工 件 松 开 , 工件 上 [N 
松 开 后 ， 加 工 结束 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 钻 床 的 加 工 O O 





示意 图 如 图 5-17 所 示 ， 请 设计 功能 图 和 梯形 图 。 


、 图 5-17 ”钻床 加 工 示意 图 
【 解 】 钻床 的 PLC 的 IO 分 配 见 表 5-2. 


表 5-2 PLC 的 1/O 分 配 表 


输 ”入 输 ”出 
夹 紧 限 位 开关 
松 开 下 限 位 开关 












图 5-18 原理 图 图 5-19 ”功能 
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5.1.2 ”人 榜 形 图 编程 的 原则 


尽管 梯形 图 与 继电器 电路 图 在 结构 形式 、 元 件 符 号 及 逻辑 控制 功能 等 方面 相 类 似 ， 但 
它们 义 有 许多 不 同 之 处 ， 梯 形 图 有 目 己 的 编程 规则 。 

1) 每 一 逻辑 行 总 是 起 于 左 母 线 ， 然 后 是 触 点 的 连接 ， 最 后 终止 于 线圈 或 右 母 线 ( 石 
母线 可 以 不 画 出 )。 这 仅仅 是 一 般 原 则 ，S7-200 PLC 的 左 母 线 与 线圈 之 间 一 定 要 有 人 触 点 ， 
而 线 立 与 右 母 线 之 则 则 不 能 有 任何 触 点 ， 如 图 5-21 所 示 。 但 西门 子 $7-300 PLC 的 与 左 母 
线 相连 的 不 一 定 是 触 点 ， 而 且 其 线圈 不 一 定 与 右 母 线 相连 。 


—— — _ en ` 


b) 








图 5-21 梯形 图 
a) 错误 、b) 正确 


2) 无 论 选 用 哪 种 机 型 的 PLC， 上 所 用 元 件 的 编号 必须 在 该 机 型 的 有 效 范围 内 。 例 如 
S7-200 PLC 的 辅助 继电器 默认 状态 下 没有 M100.0， 若 使 用 就 会 出 错 ， 而 S7-300 PLC 则 有 
M100.0。 

3) 梯形 多 中 的 触 点 可 以 任意 串联 或 并 联 ， 但 继 电 需 线 疾 只 能 并 联 而 不 能 串联 。 

4) 触 点 的 使 用 次 数 不 受 限制 ， 例 如 ， 辅 助 继 电 需 M0.0 可 以 在 梯形 图 中 出 现 无 限制 
的 次 数 ， 而 实物 继电器 的 触 点 一 般 少 于 8 对 ， 只 能 用 有 限 次 数 。 

5) 在 梯形 图 中 同一 线圈 只 能 出 现 一 次 。 如 果 在 程序 中 ， 同 一 线圈 使 用 了 两 次 或 多 
次 ， 称 为 “ 双 线 圈 和 输出” 对 于 “ 双 线 圈 输 出” 有些 PLC 将 其 视 为 语法 错误 ， 是 绝对 不 
人 允许 出 现 的 ， 有 些 PLC 则 将 前 面 的 输出 视 为 无 效 ， 只 有 最 后 一 次 输出 有 效 〈( 如 西门 子 
PLC); 而 有 些 PLC 在 含有 跳 转 指令 或 步 进 指 令 的 梯形 图 中 允许 双 线 图 输出 。 

6) 对 于 不 可 编程 梯形 图 则 必须 经 过 等 效 变 换 ， 变 成 可 编程 梯形 图 ， 如 图 5-22 所 示 。 














I0.0 102 I0.4 Q0.0 
10.0 I0.1 Q0.0 
| x | 10.3 
í ° I0.3 102 I0.1 
10.3 10.4 | | 
I0.0 
a) b) 


图 5-22 梯形 图 
a) 错误 、b) 正确 


7) 当 有 儿 个 串联 电路 相 并 联 时 ， 应 将 串联 触 点 多 的 回路 放 在 上 方 ， 归 纳 为 “多 上 少 
下 ”的 原则 ， 如 图 5-23 所 示 。 在 有 几 个 并 联 电路 相 串 联 时 ， 应 将 并 联 触 点 多 的 回路 放 在 
左 方 ， 归 纳 为 “多 左 少 右 ”的 原则 ， 如 图 5-24 所 示 。 这 样 所 编制 的 程序 简洁 明了 ， 语 名 
较 少 。 但 要 注意 图 5-23a 和 图 5-24a 的 梯形 图 逻辑 上 是 正确 的 。 
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u s 


图 5-23 梯形 图 
a) 不 合理 b) 合理 


10.0 10.1 Q0.0 ll 100 Q0.0 
— 
10.2 —— | 10.2 
a) b) 


图 5-24 梯形 图 
a) 不 合理 b) 合理 


8) PLC 的 输入 端 所 连 的 电器 元 件 通 第 使 用 香 开 触 点 ， 即 使 与 PLC 对 应 的 继电器 - 接 
触 器 系统 原来 使 用 的 是 常 闭 触 点 ， 改 为 PLC 控制 时 也 应 转换 为 常 开 触 点 。 如 图 5-25 所 示 
为 继电器 -接触 器 系统 控制 的 电动 机 的 起 / 停 控制 ， 图 5-26 所 示 为 电动 机 的 起 / 停 控制 的 梯 
形 图 ， 图 5-27 所 示 为 电动 机 起 / 集 控 制 的 接线 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 继 电器 -接触 器 系统 
原来 使 用 常 团 触 点 SBI 和 FR， 改 用 PLC 控制 时 ， 则 在 PLC 的 输入 问 变 成 了 第 开 触 点 。 














SJ CE er 


图 5-25 ”电动 机 起 / 集 控 制图 图 5-26 ”电动 机 起 / 集 控 制 图 5-27 电动 机 的 起 / 集 控 制 
的 柳 形 图 的 接线 图 


【关键 点 】 图 5-27 的 梯形 图 中 I0.1 和 I0.2 用 常 闭 触 点 ， 否 则 控制 逻辑 不 正确 。 若 读者 
一 定 要 让 PLC 的 输入 端的 按钮 为 常 闭 触 点 输入 也 可 以 (一 般 不 推荐 这 样 使 用 )， 但 梯形 图 中 
I0.1 和 10.2 要 用 常 开 触 点 ， 对 于 急 停 按 钮 必须 使 用 常 闭 触 头 ， 若 一 定 要 使 用 常 开 触 头 ， 从 加 
辑 上 讲 是 可 行 的 ， 但 在 某 些 情况 下 ， 有 可 能 导致 急 停 按钮 不 起 作用 而 造成 事故 ， 这 是 读者 要 
特别 注意 的 。 另 外 ， 一 般 不 推荐 将 热 继电器 的 常 开 触 点 接 在 PLC 的 输入 端 ， 因 为 这 样 做 占用 
了 宝贵 的 输入 点 ， 最 好 将 热 继 电器 的 常 闭 触 点 接 在 PLC 的 输出 端 ， 与 KM 的 线圈 串联 。 


5.2 ”逻辑 控制 的 梯形 图 编程 方法 


对 于 比较 复杂 的 效 辑 控制 ， 用 经 验 设 计 法 束 个 合适 ， 应 选用 功能 图 设计 法 。 功 能 图 设计 
法 是 应 用 最 为 广泛 的 设计 方法 。 功 能 图 殴 是 顺序 功能 图 ， 功 能 图 设计 法 惑 是 先 根据 系 统 的 控 
制 要 求 务 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 画 标 形 图 ， 标 形 图 可 以 十 基本 指令 柳 形 图 ， 也 可 以 古 顺 控 
指令 科 形 图 和 功能 指令 梯形 图 。 因 此 ， 设 计 功 能 图 是 整个 设计 过 程 的 关键 ， 也 是 难点 。 
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5.2.1 利用 基本 指令 编写 梯形 图 指令 


用 基本 指令 编写 梯形 图 指令 ， 是 最 容易 被 想到 的 方法 ， 该 方法 不 需要 了 解 较 多 的 指 
令 。 采 用 这 种 方法 编写 程序 的 过 程 是 ; 先 根据 控制 要 求 设 计 正 确 的 功能 图 ， 再 根据 功能 
写 出 正确 的 布尔 表达 式 ， 最 后 根据 布尔 表达 式 设 计 基 本 指令 梯形 图 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 
利用 基本 指令 编 与 梯形 图 指令 的 方法 。 

【 例 5-3] 如 图 5-28 所 示 的 折 边 机 由 4 个 气 守 组 成 ， 一 个 下 压气 条、 两 个 翻 边 气 氏 
(由 同一 个 电磁 辆 控制 ， 在 此 仪 以 一 个 气 虹 说 明 〉 和 一 个 顶 出气 氏 。 其 接线 图 如 图 5-29 所 
示 。 其 工作 过 程 是 ， 当 按 下 复位 开关 SB1 时 ，YV1 得 电 ， 下 压气 所 向 上 运行 ， 到 上 极限 
位 置 SQ1 为 止 ，YV3 得 电 ， 翻 边 气 氏 问 右 运 行 ， 直 到 右 极 限 位 置 SQ3 为 止 ，YV6 得 电 ， 
顶 出 气缸 癌 上 运行 ， 直 到 上 极限 位 置 SQ6 为 止 ， 三 个 气缸 同时 动作 ， 复 位 完成 后 ， 指 示 
灯 以 1 秘 钟 为 周期 闪烁 。 工 人 放置 钢板 ， 此 时 按 下 起 动 按钮 SB2，YV5 得 电 ， 顶 出 气缸 
向 下 运行 ， 到 下 极限 位 置 SQ5 为 止 ， 接 着 YV2 得 电 ， 下 压气 饶 向 下 运行 ， 到 下 极限 位 置 
SQ2 为 止 ; 接着 YV4 得 电 ， 翻 边 气 和 氏 向 左 运行 ， 到 左 极限 位 置 SQ4 为 止 ; 保 压 0.5 秒 
后 ，YV3 得 电 ， 翻 边 气 氏 问 右 运 行 ， 到 左 极限 位 置 SQ3 为 止 ; 42386 YV4 (HB, PBU Z GL 
向 左 运行 ， 到 左 极限 位 置 SQ4 为 止 ; 接着 YV1 得 电 ， 下 压气 包 向 上 运行 ， 到 上 极限 位 置 
SQ1 为 止 ，YV6 得 电 ， 顶 出 气缸 向 上 运行 ， 顶 出 钢板 ， 到 上 极限 位 置 SQ6 为 止 ， 一 个 工 
作 循 环 完 成 。 请 画 出 接线 图 、 功 能 图 和 梯形 图 。 
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图 5-28” 折 边 机 示意 图 

【 解 】 这 个 运动 逻辑 看 起 来 比较 复杂 ， 如 果 不 掌 握 规 律 ， 则 很 难 设计 出 正确 的 梯形 
图 ， 一 上 般 先 根据 题 意 画 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 写 出 布尔 表达 式 ， 如 图 5-30 所 示 。 布 尔 
表达 式 是 有 规律 的 ， 当 前 步 的 步 名 对 应 的 继电器 (如 M0.1) 等 于 上 一 步 的 步 名 对 应 的 继 
电器 (M0.0) 与 上 一 步 的 转换 条 件 (102) 的 乘积 ， 再 加 上 当前 步 的 步 名 对 应 的 继电器 
(M0.1) 与 下 一 步 的 步 名 对 应 的 继电器 非 的 乘积 ( M0.2 )， 其 他 的 布尔 表达 式 的 写法 类 
似 ， 最 后 根据 布尔 表达 式 男 出 梯形 图 ， 如 图 5-31 所 示 。 在 整个 过 程 中 ， 功 能 图 是 关键 ， 
也 是 难点 ， 而 根据 功能 图 写 出 布尔 表达 式 和 男 出 梯形 图 则 比较 简单。 
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图 5-30” 折 边 机 的 功能 图 和 布尔 表达 式 对 应 关系 图 





a. 第 5 章 逻辑 控制 编程 的 编写 方法 


CPU ST40 


折 边 机 接线 图 


M0.0=I0.0+M0.0* MO.1 
M0.1=M0.0.I0.3.I0.5.I1.0+M1.0.I1.0+M0.1.M0.2 
M0.2=M0.1.I0.1+M0.2.M0.3 
M0.3=M0.2.I0.7+M0.3.M0.4 
MO04-M03'I04+M04 .M0.5 
M0.5=M0.4.I0.6+M0.5.M0.6 
M0.6=M0.5.T37+M0.6.M0.7 


M0.7=M0.6:10.5+M0.7- 


M1.0=M0.7:10.3+M1.0- 
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a) 功能 图 b) 布尔 表达 式 
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图 5-31 折 边 机 的 梯形 图 
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折 边 机 的 VO 分 配 表 见 表 5-3. 





表 5-3 1/O 分 配 表 


输 ”入 输 ”出 

ET Q06 
EBI QO! 
等 个 所 002 
下 丰硕 位 有 QO: 
FESfhth iB 翻 这 统 回 线 加 004 
TI Qos 
sutinqa on 
Ts 

Ta | so | n | | | 


这 个 问题 的 解决 方案 仅 若 碟 到 目 动 控制 ， 但 解决 方案 中 没有 手动 控制 功能 ， 请 该 者 可 
以 考 夸 一 下 如 何 改 进 以 上 方案 。 


522 ”利用 | 顺 控 指令 编写 多 辑 控制 程序 


功能 图 和 顺 控 指令 梯形 图 有 一 一 对 应 关系， 利用 顺 控 指令 编写 逻辑 控制 程序 有 固定 的 
模式 ， 顺 探 指 令 是 专门 为 逻辑 控制 设计 的 指令 ， 利 用 顺 探 指令 编写 逻辑 控制 程序 是 非常 合 
适 的 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 利用 顺 探 指令 编写 馆 辑 控制 程序 。 

【 例 5-4] 用 顺 控 指令 编写 例 5-3 的 程序 。 

【 解 】 功能 图 如 图 5-32 所 示 ， 程 序 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-32 ” 折 边 机 的 功能 
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利用 功能 指令 编写 网 和 辑 控制 程序 

西门 子 的 功能 指令 有 许多 的 特殊 的 功能 ， 其 中 功能 指令 中 的 移 位 指令 和 循环 指令 非常 
适合 用 于 顺序 控制 ， 用 这 些 指令 编写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 利用 功 
能 指令 编写 逻辑 控制 程序 。 

【 例 5-5] 用 功能 指令 编写 例 5-3 的 程序 。 

【 解 】 梯形 图 如 图 5-34 所 示 。 
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图 5-34 ” 折 边 机 程序 





i S 1 
5.24 ”利用 复位 和 置 位 指令 编写 逻辑 控制 程序 
复位 和 置 位 指令 是 常用 指令 ， 用 这 复位 和 置 位 指令 编写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 
用 一 个 例子 讲解 利用 复位 和 置 位 编写 逻辑 控制 程序 。 
【 例 5-6] 用 复位 和 置 位 指令 编写 例 5-3 的 程序 。 
【 解 】 梯形 图 如 图 5-35 所 示 。 
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图 5-35” 折 边 机 程序 
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全 此 ， 同 一 个 顺序 控制 的 问题 使 用 了 基本 指令 、 顺 控 指 令 〈 有 的 PLC 称 为 步 进 梯形 
图 指令 )、 功 能 指令 和 复位 / 置 位 指令 四 种 解决 方案 编号 程序 。 四 种 解决 方案 的 编程 都 有 各 
目的 特 点 ， 但 有 一 点 是 相同 的 ， 那 吏 是 首先 都 要 轩 功 能 网 。 四 种 解决 方案 没有 好 坏 忆 分 
谈 者 可 以 根据 目 己 的 豆 好 选用 。 


重 总 难 操 所 总 结 


l. 要 学 会 设计 功能 图 ， 这 是 非 第 重要 的 ， 因 为 比较 复杂 的 程序 部 要 根据 功能 图 编 
写 ， 因 此 如 果 不 能 根据 工程 的 要 来 设计 出 功能 图 ， 是 很 难 编写 出 正确 的 程序 的 。 
2， 同 一 个 顺序 控制 的 问题 使 用 了 基本 指令 、 复 位 和 置 位 指令 、 顺 探 指令 和 功能 指令 
四 种 解雇 方案 编写 程序 。 四 种 解决 方案 的 编程 都 有 各 目的 特点 ， 但 有 一 点 是 相同 的 ， 那 就 
古 自 完 部 要 男 功 能 图 。 四 种 解决 方 采 没有 好 坏 之 分 ， 读 者 可 以 根据 上 日 己 的 可 好 选用 。 相 对 
ka. Ma u uda 2443 FJ SE JH 44] i e ae , 
在 没有 硬件 支持 的 情况 下 ， 验 证 S7-200 SMART 程序 正确 性 最 好 的 办 法 是 用 仿真 软件 。 
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.在 功能 网 中 ， 什 么 是 步 、 活 动 步 、 动 作 和 转换 条 件 ? 
.设计 功能 图 要 注意 什么 ? 

.编写 梯形 网 程序 要 注意 哪些 问题 ? 

.编写 逻辑 控制 梯形 图 程序 有 哪些 第 用 的 方法 ? 

.用 10.0 控制 Q0.0. Q0.1 和 Q0.2， 要 求 : 10.0 闭合 两 次 ，Q0.0 亮 ，I0.0 再 闭合 两 次 ， 
Q0.1 亮 ，I0.0 再 闭合 两 次 ，Q0.2 亮 ，I0.0 再 财 合 一 次 ，Q0.0、Q0.1 和 Q0.2 灭 ， 如 此 循环 ， 请 
先 设计 功能 图 和 接线 图 ， 青 编写 程序 ， 要 求 用 基本 指令 、 移 位 指令 和 复位 / 置 位 指令 编写 。 

6. 要 求 用 移 位 指令 使 8 总 灯 以 0.2s 的 速度 目 左 回 右 亮 起 ， 到 达 最 右 侧 后 ， 再 目 右 回 
左 回 到 最 左 侧 。 如 此 循环 ，I0.0 按钮 为 起 动 按钮 ，I0.1 为 集 止 按钮 ， 请 先 设 计 功 能 图 和 接 
线 图 ， 再 编写 程序 ， 要 求 用 基本 指令 、 移 位 指令 和 复位 / 置 位 指令 编写 

7. 根据 如 图 5-36 所 示 的 功能 图 编写 程序 。 
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图 5-36 ”功能 
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8. 根据 如 图 5-37 所 示 的 功能 图 编写 程序 。 








图 5-37 功能 图 


9. 机 械 手 的 工作 示意图 如 图 5-38 所 示 ， 当 合 上 投 钮 0.4， 机 械 手 将 工件 从 A 点 搬运 
到 B 点 ， 然 后 返回 A 点 ， 再 将 如 此 循环 ， 任 何 时 候 合 上 按钮 10.5 时 系统 复位 回 到 原点 ， 
请 编号 控制 程序 。 
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图 5-38 ”机 械 手 示意 图 
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通信 及 其 应 用 





本 章 介 绍 S7-200 SMART PLC 的 通信 的 基础 知识 ， 并 用 实例 介绍 S7-200 SMART 自由 
口 、 以 太 网 通信 Modbus 通信 。 有 目前 S7-200 SMART 没有 开放 PROFIBUS 通信 ,PPI 通信 仅 
限于 PLC 与 HMI 通信 ， 以 太 网 通信 也 仪 限 于 PLC 与 HMI 通信 以 及 PC 与 PLC 的 通信 ， 
S7-200 SMART 之 间 的 以 太 网 通信 和 PPI 通信 和 暂时 没 开 放 。 本 章 的 内 容 既 是 重点 也 是 难点 。 





61 通信 基础 知识 


PLC 的 通信 和 包括 PLC 与 PLC 之 间 的 通信 、PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 以 及 和 其 他 
智能 设备 之 间 的 通信 。PLC 与 PLC 之 间 通 信和 的 实质 就 是 计算 机 的 通信 ， 使 得 众多 的 独立 
的 控制 任务 构成 一 个 控制 工程 整体 ， 形 成 模块 控制 体系 。PLC 与 计算 机 连接 组 成 网 络 ， 将 
PLC 用 于 控制 工业 现场 ， 计 算 机 用 于 编程 、 显 示 和 管理 等 任务 ， 构 成 “集中 管理 、 分 散 控 
制 ” 的 分 布 式 控制 系统 (DCS )。 


6.1.1 通信 的 基本 概念 


1. 串 行 通信 与 并 行 遂 信 

串 行 通信 和 并 行 通 信和 是 两 种 不 同 的 数据 传输 方式 。 

并 行 通信 和 就 是 将 一 个 8 位 数据 (或 16 位 、32 位 ) 的 每 一 个 二 进 制 位 采用 单独 的 导线 
进行 传输 ， 并 将 传送 方 和 接收 方 进行 并 行 连接 ， 一 个 数据 的 各 个 二 进 制 位 可 以 在 同一 时 间 
内 里 一 次 传送 。 例 如 ， 老 式 打 印 机 的 打印 口 和 计算 机 的 通信 和 束 是 并 行 通信 。 并 行 通信 的 特 
点 是 一 个 周期 里 可 以 一 次 传输 多 位 数据 ， 但 其 连 线 的 电缆 多 ， 因 此 长 距离 传送 时 成 本 高 。 

串 行 通信 就 是 通过 一 对 导线 将 发 送 方 与 接收 方 进行 连接 ， 传 输 数 据 的 每 个 二 进 制 位 ， 
按照 规定 顺序 在 同一 导线 上 依次 发 送 与 接收 。 例 如 ， 和 常用 优盘 的 USB 接口 就 是 串 行 通 
信 。 帅 行 通 信 的 特点 是 通信 控制 复杂 ， 通 信和 电缆 少 ， 因 此 与 并 行 通信 相 比 ， 成 本 低 。 串 行 
通信 是 一 种 趋势 ， 随 看 串 行 通信 速率 的 提高 ， 以 往 使 用 并 行 通信 的 场合 ， 现 在 完全 或 部 分 
被 串 行 通信 取代 ， 如 打印 机 的 通信 ， 现 在 基本 被 串 行 通信 取代 ， 再 如 个 人 计算 机 硬盘 的 数 
据 通 信 ， 也 已 经 被 串 行 通信 取代 。 

2. 异步 通信 与 同步 通信 

异步 通信 和 与 同步 通信 也 称 为 异步 传送 与 同步 传送 ， 这 是 串 行 通信 的 两 种 基本 信息 传送 
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方式 。 从 用 户 的 角度 上 说 ， 两 者 最 主要 的 区 别 在 于 通信 方式 的 “ 帧 ”不 同 。 

异步 通信 方式 又 称 起 止 方式 。 它 在 发 送 字 符 时 ， 要 先 发 送 起 始 位 ， 然 后 是 字符 本 身 ， 
最 后 是 停止 位 ， 字 符 之 后 还 可 以 加 入 奇偶 校 验 位 。 异 步 通 信 方 式 具 有 人 硬件 简单 、 成 本 低 的 
特点 ， 主 要 用 于 传输 速率 低 于 19.2kbit/s 以 下 的 数据 通信 。 

同步 通信 方式 在 传递 数据 的 同时 ， 也 传输 时 钟 同 步 信 号 ， 并 始终 按照 给 定 的 时 刻 采 集 
数据 。 其 传输 数据 的 效率 高 ， 人 硬件 复杂 ， 成 本 高 ， 一 般 用 于 传输 速率 高 于 20kbit/s 以 上 的 
数据 通信 。 

3. 单 工 、 双 工 与 半 双 工 

单 工 、 双 工 与 半 双 工 是 通信 中 描述 数据 传送 方向 的 专用 术语 。 

1) # L. (Simplex): 指数 据 只 能 实现 单 回 传送 的 通信 方式 ， 一 般 用 于 数据 的 输出 ， 
不 可 以 进行 数据 交换 。 

2) 全 双 工 (Full Simplex): 也 称 双 工 ， 指 数据 可 以 进行 双 回 数据 传送 ， 同 一 时 刻 既 
能 发 送 数据 ， 也 能 接收 数据 。 通 常 需要 两 对 双 绞 线 连接 ， 通 信 线 路 成 本 高 。 例 如 ，RS422 
就 是 “全 双 工 ”通信 方式 。 

3) 半 双 工 〈Half Simplex): 指数 据 可 以 进行 双 回 数据 传送 ， 同 一 时 闭 ， 只 能 友 送 数 
据 或 者 接收 数据 。 通 常 需 要 一 对 双 绥 线 连接 ， 与 全 双 工 相 比 ， 通 信 线 路 成 本 低 。 例 如 ， 
RS-485 HH PY ZZk h] “EXAM L MB 46 aN. 

6.1.2 RS-485 标准 串 行 接口 
1. RS-485 接口 
RS-485 接口 是 在 RS422 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 EIA 标准 串 行 接口 ， 采 用 “平衡 差分 


驱动 ”方式 。RS-485 接口 满足 RS422 的 全 部 技术 规范 ， 可 以 用 于 RS422 通信 。RS-485 接 
口 通常 采用 9 针 连 接 器 。RS-485 接口 的 引 脚 功能 参见 表 6-1. 















































表 6-1 RS-485 接口 的 引 脚 功能 


PLC 引 脚 信号 功能 
3 RS-485 的 B， 数 据 发 送 /接收 + 端 
6 +5V +5V 
8 RXD 一 或 TXD 一 RS-485 的 A， 数 据 发 送 /接收 一 站 
10 I7UrDUB E BA.) 


2. 西门 子 的 PLC 连 线 

西门 子 PLC 的 PPI 通信 、MPI 通信 和 PROFIBUS-DP 现场 总 线 通 信 的 物理 层 都 是 
RS-485 通信 ， 而 且 采 用 都 是 相同 的 通信 线 缆 和 专用 网 络 接头 。 西 门 子 提供 两 种 网 络 接 
头 ， 即 标准 网 络 接头 和 编程 端口 接头 ， 可 方便 地 将 多 台 设 备 与 网 络 连接 ， 编 程 端 口 允 许 
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用 户 将 编程 站 或 HMI 设备 与 网 络 连接 ， 且 不 会 干扰 任何 现 有 网 络 连接 。 编 程 端口 接头 
通过 编程 端口 传送 所 有 来 自 S7-200 SMART CPU 的 信号 (包括 电源 针脚 )， 这 对 于 连接 
由 S7-200 SMART CPU 例如 SIMATIC 文本 显示 ) 供电 的 设备 尤其 有 用 。 标 准 网 络 接 
头 的 编程 端口 接头 均 有 两 套 终端 螺丝 钉 ， 用 于 连接 输入 和 输出 网 络 电缆 。 这 两 种 接头 还 
配 有 开关 ， 可 选择 网 络 偏 流 和 终端 。 图 6-1 显示 了 电缆 接头 的 普通 偏 流 和 终端 状况 ， 将 
拨 钮 拨 癌 一 侧 ， 电 阻 设置 为 “on”， 而 将 拨 钮 拨 癌 另 一 侧 ， 则 电阻 设置 为 “off”， 图 中 只 
显示 了 一 个 ， 唇 有 多 个 也 是 这 样 设置 。 图 6-1 中 拨 钮 在 “off” 一 侧 ， 因 此 终端 电阻 未 接 
入 电路 。 








^” 绿 色 线 
图 6-1 网 络 接头 的 终端 电阻 设置 图 


【关键 点 】 西门 子 的 专用 PROFIBUS 电缆 中 有 两 根 线 ， 一 根 为 红色 ， 上 标 有 “B?”， 
一 根 为 绿色 ， 上 面 标 有 “A”， 这 两 根 线 只 要 与 网 络 接头 上 相对 应 的 “A” 和 “B” 接 线 端 
子 相 连 即 可 (如 “A” 线 与 “A” 上 接线 端 相 连 )。 网 络 接头 直接 插 在 PLC 的 PORT 口上 即 
可 ， 不 需要 其 他 设备 。 注 意 : = ú FX 系列 PLC 的 RS-485 通信 要 加 RS-485 专用 通信 
模块 和 终端 电阻 。 


6.13 PLC 网 络 的 术语 解释 


PLC 网 络 中 的 名 词 、 术 语 很 多 ， 现 将 常用 的 予以 介绍 。 

1) xH (Station): 在 PLC 网 络 系统 中 ， 将 可 以 进行 数据 通信 、 连 接 外 部 输入 /输出 的 
物理 设备 称 为 “站 ” 例如 ， 由 PLC 组 成 的 网 络 系统 中 ， 每 台 PLC 可 以 是 一 个 “站 ”。 

2) Ayh (Master Station): PLC 网 络 系 统 中 进行 数据 链接 的 系统 控制 站 ， 主 站 上 设置 
了 控制 整个 网 络 的 参数 ， 每 个 网 络 系统 只 有 一 个 主 站 ， 主 站 号 的 固定 为 “0”， 站 号 实际 吏 
是 PLC 在 网 络 中 的 地 址 。 

3) 从 站 (Slave Station): PLC 网 络 系统 中 ， 除 主 站 外 ， 其 他 的 站 称 为 “从 站 ”。 

4) 远程 设备 站 (Remote Device Station): PLC 网 络 系统 中 ， 能 同时 处 理 二 进 制 位 、 
字 的 从 站 。 

5) 本 地 站 (Local Station): PLC 网 络 系统 中 ， 带 有 CPU 模块 并 可 以 与 主 站 以 及 其 他 
本 地 站 进行 循环 传输 的 站 。 

6) 站 数 (Number of Station): PLC 网 络 系统 中 ， 所 有 物理 设备 (站 )〉 所 占用 的 “内 
存 站 数 ” 的 总 和 。 

7) 网 关 〈Gateway): 又 称 网 间 连 接 器 、 协 议 转换 器 。 网 关 在 传输 层 上 以 实现 网 络 互 
联 ， 是 最 复杂 的 网 络 互联 设备 ， 仪 用 于 两 个 高 层 协议 不 同 的 网 络 互 联 。 网 关 的 结构 和 路 由 
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髓 类 似 ， 不 同 的 是 互联 层 。 网 关 既 可 以 用 于 广域网 互联 ， 也 可 以 用 于 局 域 网 互联 。 网 关 是 
一 种 充当 转换 重任 的 计算 机 系统 或 设备 。 在 使 用 不 同 的 通信 协议 、 数 据 格式 或 语言 ， 其 至 
体系 结构 完全 不 同 的 两 种 系统 之 间 ， 网 关 是 一 个 翻译 器 。 例 如 AS-I 网 络 的 信息 要 传送 到 
由 西门 子 S7-200 SMART 系列 PLC 组 成 的 PPI 网 络 ， 就 要 通过 CP243-2 通信 模块 进行 转 
换 ， 这 个 模块 实际 上 就 是 网 关 。 

8) 中 继 需 〈Repeater): 用 于 网 络 信 志 放大、 调整 的 网 络 互联 设备 ， 能 有 效 延 长 网 络 
的 连接 长 度 。 例 如 ， 以 太 网 的 正常 传送 距离 是 500m， 经 过 中 继 器 放大 后 ， 可 传输 
2500m。 由 于 存在 损耗 ， 在 线路 上 传输 的 信号 功率 会 逐渐 衰减 ， 衰 减 到 一 定 程度 时 将 造成 
言 写 失真 ， 因 此 会 导致 接收 错误 。 中 继 嚣 束 是 为 解决 这 一 问题 而 设计 的 。 它 完成 物理 线路 
的 连接 ， 对 衰减 的 信号 进行 放大 ， 保 持 与 原 数据 相同 。 一 般 情 况 下 ， 中 继 幽 的 两 端 连接 的 
是 相同 的 媒体 ， 但 有 的 中 继 器 也 可 以 完成 不 同 媒 体 的 转 接 工作 。 

9) 网 桥 (Bridge ): 网 桥 将 两 个 相似 的 网 络 连接 起 来 ， 并 对 网 络 数据 的 流通 进行 管 
理 。 网 桥 的 功能 在 延长 网 络 跨 度 上 类 似 于 中 继 器 ， 然 而 它 能 提供 智能 化 连接 服务 ， 即 根 
据 帧 的 终点 地 址 处 于 哪 一 网 段 来 进行 转发 和 滤 除 。 

10) 路 由 器 〈Router): 所 谓 路 由 就 是 指 通过 相互 连接 的 网 络 把 信息 从 源 地 点 移动 
到 目标 地 点 的 活动 。 一 般 来 说 ， 在 路 由 过 程 中 ， 信 息 至 少 会 经 过 一 个 或 多 个 中 间 节 
点 。 路 由 器 是 互联 网 的 主要 节点 设备 。 路 由 器 通过 路 由 决定 数据 的 转发 。 转 发 策略 称 
为 路 由 选择 (routing)， 这 也 是 路 由 器 名 称 的 由 来 。 作 为 不 同 网 络 之 间 互 相连 接 的 枢 
纽 ， 路 由 器 系统 构成 了 基于 TCP/IP 的 国际 互联 网 络 Internet 的 主体 脉络 ， 也 可 以 说 ， 
路 由 器 构成 了 Internet 的 骨架 。 它 的 处 理 速度 是 网 络 通信 的 主要 因素 之 一 ， 它 的 可 靠 性 
则 直接 影响 看 网 络 互 连 的 质量 。 因 此 ， 在 园区 网 、 地 区 网 、 乃 至 整个 Internet 研究 领域 
中 ， 路 由 器 技术 始终 处 于 核心 地 位 ， 其 发 展 历程 和 方向 ， 成 为 整个 Internet 研究 的 一 个 
缩影 。 

11) 交换 机 (Switch): 交换 机 是 一 种 基于 MAC 地 址 识别 ， 能 完成 封装 转发 数据 包 
功能 的 网 络 设备 。 交 换 机 可 以 “学 习 ”MAC 地 址 ， 并 把 其 存放 在 内 部 地 址 表 中 ， 通 过 
在 数据 帧 的 始 发 者 和 目标 接收 者 之 间 建 立 临 时 的 交换 路 径 ， 使 数据 帧 直接 由 产地 址 到 达 
目的 地 址 。 交 换 机 通过 直通 式 、 存 储 转发 和 碎片 隔离 三 种 方式 进行 交换 。 交 换 机 的 传输 模 
式 有 全 双 荆 ， 半 双 工 ， 全 双 工 / 半 双 工 自 适应 三 种 。 













































































6.1.4 OSI 参考 模型 


通信 网 络 的 核心 是 OSI (OSI-Open System Interconnection， 开 放 式 系统 互联 ) 参考 模 
型 。 为 了 理解 网 络 的 操作 方法 ， 创 建 和 实现 网 络 标准 、 设 备 和 网 络 互 联 规划 提供 了 一 个 框 
28, 1984 年 ， 国 际 标准 化 组 织 (ISO)， 提 出 了 开放 式 系 统 互联 的 七 层 模型 ， 即 OSI 参考 
模型 。 该 模型 目下 而 上 分 为 物理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 和 应 
用 层 。 理 解 OSI 参考 模型 比较 难 ， 但 了 解 它 ， 对 掌握 后 续 的 以 太 网 通信 和 PROFIBUS 通 
言 是 很 有 帮助 的 。 

OSI 参考 模型 的 上 三 层 通 常 称 为 应 用 层 ， 用 来 处 理 用 户 接 口 、 数 据 格式 和 应 用 程序 的 
访问 。 下 四 层 负责 定义 数据 的 物理 传输 介质 和 网 络 设备 。OSI 参考 模型 定义 了 大 多 数 协 议 
栈 共 有 的 基本 框架 ， 如 图 6-2 所 示 。 
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数据 链 路 层 数据 链 路 层 
图 6-2 信息 在 OSI 模型 中 的 流动 形式 


1) 物理 层 (Physical Layer): 定义 了 传输 介质 、 连 接 占 和 信号 发 生 右 的 类 型 ， 规 定 了 
物理 连接 的 电气 、 机 械 功 能 特性 ， 如 电压 、 传 输 速 率 、 传 输 距 离 等 特性 。 典 型 的 物理 层 设 











备 有 集线器 CHUB) 和 中 继 器 等 。 

2) 数据 链 路 层 (Data Link Layer): 硝 定 传输 站 点 物理 地 址 以 及 将 消 县 传送 到 协议 
栈 ， 并 提供 顺序 控制 和 数据 流 问 控制。 该 层 可 以 继续 分 为 两 个 子 层 : 介质 访问 控制 层 
( Medium Access Control, MAC) 和 远 辑 链 路 层 (Logical Link Control Layer，LLC)， 即 层 
2a 和 2b。 其 中 IEEE802.3 (Ethernet, CSMA/CD) 就 是 MAC 层 常 用 的 通信 标准 。 典 型 的 
数据 链 路 层 设 备 有 交换 机 和 网 桥 等 。 

3) 网 络 技 (Network Layer): 定义 了 设备 则 通过 因特网 协议 地 址 (Internet 
Protocol, IP) 传输 数据 ， 连 接 位 于 不 同 广播 域 的 设备 ， 营 用 来 组 织 路 由 。 典 型 的 网 络 层 
设备 是 路 由 器 。 

4) 传输 层 (Transport Layer): 建立 会 话 连接 ， 分 配 服务 访问 点 (Service Access 
Point，SAP)， 人 允许 数据 进行 可 徘 传 输 控 制 协 议 (Transmission Control Protocol, 
TCP) 或 者 不 可 靠 用 户 数 据 报 协议 (User Datagram Protocol, UDP) 的 传输 。 可 以 提 
供 通信 质量 检测 服务 《QOS )。 网 关 是 互联 网 设备 中 最 复杂 的 ， 它 是 传输 层 及 以 上 层 
的 设备 。 

5) 会 话 层 (Session Layer): 负责 建立 、 管 理 和 终止 表示 层 实 体 间 通 信 会 话 ， 处 理 不 
同 设备 应 用 程序 间 的 服务 请 求 和 啊 应 。 

6) 表示 层 (Presentation Layer): 提供 多 种 编 公 用 于 应 用 层 的 数据 转化 服务 。 

7) 应 用 层 (Application Layer): 定义 用 户 及 用 户 应 用 程序 接口 与 协议 对 网 络 访问 
的 切入 点 。 目 前 各 种 应 用 版 本 较 多 ， 很 难 建立 统一 的 标准 。 在 工控 领域 常用 的 标准 是 
MMS (Multimedia Messaging Service， 多 媒体 信息 服务 )， 用 来 描述 制造 业 应 用 的 服务 
和 协议 。 

数据 经 过 封 攻 后 通过 物理 介质 传输 到 网 络 上 ， 接 收 设备 除去 附加 信息 后 ， 将 数据 上 传 
到 上 层 堆栈 层 。 

各 层 的 数据 单位 一 般 有 各 目 特 定 的 称呼 。 物 理 层 的 单位 是 比特 〈bit); 数据 链 路 层 的 
单位 是 帧 〈frame); 网 络 层 的 单位 是 分 组 〈packet)， 有 时 也 称 包 ; 传输 层 的 单位 是 数据 报 
(datagram) 或 者 段 (segment); 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 的 单位 是 消息 (message), 
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6.22 S7-200 SMART PLC 自由 口 通信 





S7-200 SMART 的 自由 口 通 信 是 基于 RS-485 通信 基础 的 半 双 工 通 信 ， 西 门 子 S7-200 
SMART 系列 PLC 拥有 自由 口 通 信 功 能 ， 即 没有 标准 的 通信 协议 ， 用 户 可 以 自己 规定 协 
议 。 第 三 方 设备 大 多 文 持 RS-485 串口 通信 ， 西 门 子 S7-200 SMART 系列 PLC 可 以 通过 目 
由 口 通信 模式 控制 串口 通信 。 最 简 蛙 的 使 用 案例 束 是 只 用 友 送 指令 (XMT) 回 打 印 机 或 
者 变频 上 右 等 第 三 方 设备 发 送信 息 。 不 论 任何 情况 ， 都 通过 S7-200 SMART 系列 PLC 编写 
程序 实现 。 

自由 口 通信 的 核心 就 是 发 送 (XMT) 和 接收 (RCV) 两 条 指令 ， 以 及 相应 的 特殊 寄 
存 器 控制 。 由 于 S7-200 SMART CPU 通信 端口 是 RS-485 半 双 工 通信 口 ， 因 此 发 送 和 接收 
不 能 同时 处 于 激活 状态 。RS-485 半 双 工 通 信 串 行 学 符 通信 的 格式 可 以 包括 一 个 起 始 位 、7 
或 8 位 字符 (数据 学 节 )、 一 个 奇 / 偶 校 验 位 (或 者 没有 校 验 位 )、 一 个 停止 位 。 

标准 的 S7-200 SMART 只 有 一 个 串口 (为 RS-485)， 为 Port0 口 ， 还 可 以 扩展 一 个 信 
号 板 ， 这 个 信和 号 板 由 组 态 时 设 定 为 RS-485 或 者 RS232， 为 Portl 口 。 

自由 口 通信 波 特 率 可 以 设置 为 1200、2400、4800、9600、19200、38400、57600 或 
115200bit/s。 几 是 符合 这 些 格式 的 串 行 通信 设备 ， 理 论 上 都 可 以 和 S7-200 SMART CPU 通 
信 。 自 由 口 模式 可 以 灵活 应 用 。STEP7-Micro/WIN SMART 的 两 个 指令 库 (USS 和 
Modbus RTU) 束 是 使 用 目 由 口 模式 编程 实现 的 。 

S7-200 SMART CPU 使 用 SMB30 (对 于 Port0) 和 SMB130 (对 于 Portl) 定义 通信 口 
的 工作 模式 ， 控 制 学 节 的 定义 如 图 6-3 所 示 。 


MSB LSB 


7 0 
sansa |° | [° |° |° mm 
图 6-3 ”控制 学 市 的 定义 


1) 通信 模式 由 控制 学 的 最 低 的 两 位 “mm” 决定 。 
@ mm=00: PPI 从 站 模式 (默认 这 个 数值 )。 

@ mm=01: 自由 口 模式 。 

@ mm=10: 保留 (默认 PPI 从 站 模式 )。 

@ mm=11: 保留 (默认 PPI 从 站 模式 )。 

所 以 ， 只 要 将 SMB30 或 SMB130 赋值 为 2#01， 即 可 将 通信 口 设 置 为 自由 口 模式 。 
2) 控制 位 的 “pp” 是 奇 贷 校 验 选 择 。 

@ pp=00: 无 校 验 。 

@ pp=01: 侦 校 验 。 

@ pp=10: 无 校 验 。 

@ pp=11: 奇 校 验 。 

3) 控制 位 的 “d” 是 每 个 字符 的 位 数 。 

@ d=0: 每 个 字符 8 位 。 

@ d=1: 每 个 字符 7 位 。 
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4) 控制 位 的 “bbb” 是 波 特 率 选 择 。 
@ bbb=000: 38400bit/s。 
@ bbb=001: 19200bit/s。 
@ bbb=010: 9600bit/s。 
@ bbb=011: 4800bit/s。 
@ bbb=100: 2400bit/s。 
@ bbb=101: 1200bit/s。 
@ bbb=110: 115200bit/s。 
@ bbb=111: 57600bit/s。 
1. 发 送 指令 

以 字 节 为 单位 ，XMT 辣 指 定 通信 口 发 送 一 串 数 据 字 符 ， 要 发 送 的 字符 以 数据 缓冲 区 
指定 ， 一 次 发 送 的 字符 最 多 为 255 个 。 

发 送 完成 后 ， 会 产生 一 个 中 断 事 件 ， 对 于 Port0 口 为 中 断 事 件 9， 而 对 于 Portl 口 为 中 
叶 事 件 26。 当 然 也 可 以 不 通过 中 断 ， 而 通过 监控 SM4.5( 对 于 Port0 口 ) 或 者 SM4.6 (%J 
于 Portl 口 ) 的 状态 来 判断 发 送 是 否 完成 ， 如 果 状 态 为 1， 说 明 完 成 。XMT 指令 缓冲 区 格 
式 见 表 6-2。 























表 6-2 XMT 指令 缓冲 区 格式 


证 | a 


! T+0 发 送 字 节 的 个 数 
2 T+1 Ci ass] 
3 T+2 数据 学 市 


— T+255 数据 字 节 


2. 接收 指令 

以 字 节 为 单位 ，RCV 通过 指定 通信 口 接收 一 串 数据 字符 ， 接 收 的 字符 保存 在 指定 的 
数据 绥 冲 区 ， 一 次 接收 的 字符 最 多 为 255 个 。 

接收 完成 后 ， 会 产生 一 个 中 断 事件 ， 对 于 Port0 口 为 中 断 事件 23， 而 对 于 Portl 口 为 
中 断 事件 24。 当 然 也 可 以 不 通过 中 断 ， 而 通过 监控 SMB86 (对 于 Port0 口 ) 或 者 SMB186 
(对 于 Portl 口 ) 的 状态 来 判断 发 送 是 否 完 成 ， 如 果 状 态 为 非 零 ， 说 明 完 成 。SMB86 和 
SMB186 含义 见 表 6-3, SMB87 和 SMB187 含义 见 表 6-4。 




















表 6-3 SMB86 和 SMB186 含义 


对 于 Port0 口 控制 字 节 各 位 的 含义 
SM86.0 为 1 说 明 奇偶 校 验 错误 而 终止 接收 
SM86.1 为 1 说 明 接 收 字符 超 长 而 终止 接收 
SM86.2 为 1 说 明 接收 超时 而 终止 接收 
SM86.3 默认 为 0 














对 于 Port0 口 对 于 Portl H 控制 字 节 各 位 的 含义 
SM86.4 SM186.4 默认 为 0 
SM86.5 SM186.5 为 1 说 明 是 正常 收 到 结束 字符 
SM86.6 SM186.6 为 1 说 明 输 入 参数 错误 或 者 缺少 起 始 和 终止 条 件 而 结束 接收 
SM86.7 SM186.7 为 1 说 明 用 户 通 过 禁止 命令 结束 接收 
表 6-4 SMB87 和 SMB187 含义 
对 于 Port0 口 对 于 Portl 口 控制 学 节 各 位 的 含义 
SM87.0 SM187.0 0 
SM87.1 SM187.1 1 使 用 中 断 条 件 ，0 不 使 用 中 断 条 件 
1 使 用 SM92 或 者 SM192 时 间 段 结束 接收 
SM87.2 SM187.2 . : 
SM 0 不 使 用 SM92 或 者 SM192 时 间 段 结束 接收 
SM87.3 SM187.3 1 定时 器 是 消息 定时 器 ，0 定时 器 是 内 部 字符 定时 器 
1 使 用 SM90 或 者 SM190 检测 空闲 状态 
M87.4 SM187.4 . er 
bas sr 0 不 使 用 SM90 或 者 SM190 检测 空闲 状态 
IN 终 | 符 检测 终 = B 
esas Sis 1 使 用 SM89 或 者 SM189 Z IAS OM 《 止 信和 上 
0 不 使 用 SM89 或 者 SM189 终止 符 检 测 终止 信息 
或 u Z ZE 仿 测 uú 人 过 县 
人 本 1 使 用 SM88 或 者 SM188 起 PAS Ani k 
0 不 使 用 SM88 或 者 SM188 起 始 符 检测 起 始 信 息 
SM87.7 SM187.7 0 禁止 接收 ，1 允许 接收 


与 目 由 口 通信 相关 的 其 他 重要 特殊 控制 学 / 子 市 见 表 6-5. 








表 6-5 ”其 他 重要 特殊 控制 字 / 字 节 








对 于 Port0 口 对 于 Portl HI 控制 学 节 或 者 控制 学 的 含义 


SMB88 
SMB89 


SMW90 


SMW92 


SMW94 


SMB188 消息 字符 的 开始 
SMB189 消息 字符 的 结 


SMW190 的 开始 





SMW192 1 
收 消息 
要 接收 的 最 大 字符 数 (1—255 字 节 ) 


SMW194 DR 本 证 
大 小 ， 即 是 否 使 用 字符 计数 消息 终端 


RCV 指令 缓冲 区 格式 见 表 6-6。 


由 


256 


表 6-6 RCV 指令 缓冲 区 格式 


空闲 线 时 间 段 ， 按 坚 秒 设 定 。 空 闲 线 时 间 用 完 后 接收 的 第 一 个 字符 是 新 消息 


中 间 字 符 / 消 县 定时 噩 浇 出 值 ， 按 曼 秒 设 定 。 如 条 超过 这 个 时 间 段 ， 则 终止 接 


。 此 范围 必须 设置 为 期 望 的 最 大 缓冲 区 


> 
a": 


字 节 编号 
T+0 接收 学 市 的 个 数 
T+2 数据 字 节 
数据 字 节 


结束 字符 ( 


站 
十 
Ne 
Un 
Un 


如 果 有 ) 
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6.33 S7-200 SMART PLC 之 间 的 自由 口 通信 


以 下 以 两 台 S7-200 SMART CPU 之 间 的 目 由 口 通信 为 例 介 绍 S7-200 SMART 系列 
PLC 之 间 的 目 由 口 通信 的 编程 实施 方法 。 

【 例 6-4] 有 两 台 设 备 ， 控 制 器 都 是 CPU ST40， 两 者 之 间 为 自由 口 通信 ， 要 求实 现 
设备 1 对 设备 1 和 2 的 电动 机 ， 同 时 进行 起 停 控 制 ， 请 设计 方案 ， 编 写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 € STEP7-Micro/WIN SMART V1.0。 

2) 2 ë CPU ST40. 

3) 1 根 PROFIBUS %W2# iZ (@ 2 个 网 络 总 线 连 接 器 )。 

4) 1 根 以 太 网 电线 。 

自由 口 通信 人 硬件 配置 如 网 6-4 所 示 ， 两 台 CPU 的 接线 如 图 6-5 所 示 。 

















a) b) 

图 6-5 “接线 图 

a) 站 1 b) 站 2 
【关键 点 】 自由 口 通 信 的 通信 线 绕 最 好 使 用 。 MC 的 0 
PROFIBUS 网 络 电缆 和 网 络 总 线 连接 器 ， 帮 要 Im < ccssamiss a 
求 不 高 ， 为 了 节省 开支 可 购买 市 场 上 的 DB9 接 3 11 3 
插件 ， 再 将 两 个 接 插 件 的 3 和 8 角 对 连 即 可 ， = J 
如 图 6-6 PH +, 6 | | ' mó 
2. 编写 设备 1 的 程序 — L I 
设备 1 的 主 程序 如 图 6-7 所 示 。 — s 和 


设备 1 的 中 晰 程 -8 所 示 。 
T 5 图 6-6 ”自由 口 通信 连 线 的 另 一 种 方案 


三 7-200 SMART PLC 完全 精通 教程 = 


1 | 1、 首 次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 8 个 数据 位 ， 选 择 无 校 验 ; 
2、 字 符 长 度 为 1 个 字 节 ; 
3、I0.0 上 升 沿 时 为 中 断 0; 
4、|0.1 上 升 沿 时 为 中 断 1; 











5、 人 允许 中 断 
SM01 
1 | 1、 起 动 设 备 2 电 动机 的 信息 ， 存 铺 在 VB1 中 ; 
2、 发 大 信息。 
ENI 3 
2 | 对 设备 1 电机 的 起 停 控 制 | 
I0.0 I0.1 Q00 
,—— ) 
Q00 











图 6-7 自由 口 通信 主 程序 


图 6-8 ”上 自由 口 通信 中 断 程 序 0 


设备 1 的 中 断 程 序 1 如 图 6-9 所 示 。 


` 


1 | 1、 停 止 设 备 2 电 动机 的 信息 ， 存 侍 在 VB1 中 ; 
大 信息 


5M0.0 








图 6-9 自由 口 通信 中 断 程序 1 
3. 编写 设备 2 的 程序 
设备 2 的 主 程序 如 图 6-10 所 示 。 
设备 2 的 中 断 程序 0 如 图 6-11 所 示 。 
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1 | 1、 首 次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 8 个 数据 位 ， 选 择 无 校 验 ; 
2. 人 ,接收 字符 中 断 ; 


1 | SMB2 接 收 的 字符 为 0, 停止 电动 机 
SMB2 Q0.0 


-He) 


0 


5M0.1 





2 | 5MB2 接 收 的 字符 为 1, 起 动 电动 机 








SMB2 Q0.0 
= s) 
图 6-10 目 由 口 通信 主 程序 图 6-11 上 自由 口 通信 中 断 程 序 0 


4. 方法 2 

(1) 设备 1 程序 

设备 1 的 主 程序 如 图 6-12 所 示 。 
设备 1 的 子 程序 如 图 6-13 所 示 。 


1、 首 次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 8 个 数据 位 ， 选 择 无 校 验 ; 
2、 初始 化 PCY 信 息 控 制 字 节 ; 

3，、RCy 被 局 用 ; 

4 检测 到 信息 字符 结束 ; 

5， 将 空 用 行 条 件 检 测 为 ; 

x. 信息 开始 条 件 ; 


将 信 俏 息 地 符 结 吉 束 设 为 16#0D( 换行 罕 》; 
将 全 采 行 相 时 设 为 9 入; 


最 大 字符 数 设 为 10 
10、 将 中 断 附 加 在 时 间 中 断 事件 上 ; 
11、 自用 用 户 中 断 。 


SMO.0 


PP; 





16#09 SMB30 


16#B0 


SMB87 


16#0D SMB89 





+5 SMw930 


1 | 849084; 3zFr 

















SMO.1 SBR 0 SMB94 
EN 
50 5MB34 
2 | 起 停 控 制 
I0.0 I0.1 V101.0 
1 
INT_0 
V101.0 Q00 10 
D ENI ) 
图 6-12 ”自由 口 通信 主 程 序 图 6-13 ”自由 口 通信 子 程序 
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设备 工 的 中 断 程 序 如 图 6-14 所 示 。 
(2) 设备 2 程序 
设备 2 的 主 程序 如 图 6-15 所 示 。 


首次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 8 个 数据 位 ， 选 择 无 校 验 ; 
和 言 息 控 制 字 节 ; 


检测 到 信息 字符 结束 ; 

将 空闲 行 条 件 检测 为 ; 

信息 开始 条 件 ; 

将 信息 字符 结束 设 为 16#0DK 换行 符 ) ; 
awl (Ese asas ; 


大 字符 数 设 为 10 
10. 将 中 基本 加 在 接收 完成 中 断 事件 上 ;; 
11、 启用 用 户 中 断 ; 

12、 接 收 信息 。 


SMO.1 


$o go 21 9 mn p= to to = 





16#09 5MB30 


16#B0 


SMB87 


16#0D 


SMB89 


+5 5MWw390 





100 SMB34 


1 | 1、 接 收 字 节 长 度 为 2; 
2、 结 束 字符 为 16#0D ; 
3、 发 送信 息 


SM0.Ü 











2 | 起 停 控 制 
V101.0 Q0.0 
) 
图 6-15 ”自由 口 通信 主 程序 
194 É 
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设备 2 的 中 断 程 序 如 图 6-16 所 示 。 


1 | 接收 信息 
5M0.0 





图 6-16 自由 口 通信 中 断 程序 


6.4 S7-200 SMART PLC 与 个 人 计算 机 之 间 的 自由 口 通 信 


除了 S7-200 SMART 系列 PLC 之 间 可 以 进行 目 由 口 通信 外 ，S7-200 SMART 系列 
PLC 还 可 以 与 计算 机 进行 通信 ， 以 下 以 CPU ST40 与 计算 机 的 自由 口 通 信 为 例 ， 讲 解 个 人 
计算 机 与 S7-200 SMART 系列 PLC 之 间 的 自由 口 通信 。 








6.4.1 S7-200 SMART PLC 与 超级 终端 之 间 的 自由 口 通信 


【 例 6-2】 用 一 侣 个 人 计算 机 的 Hyper Terminal (超级 终 闹 ) 接收 来 目 1 £ CPU ST40 
及 送 来 的 数据 ， 并 进行 显示 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 € STEP7-Micro/WIN SMART V1.0。 

2) 1 & CPU ST40。 

3) 1 根 PC/PPI 电缆 《〈 本 例 的 计算 机 端 为 RS-232C 接口 )。 

4) 1 台 计 算 机 。 

目 由 口 通信 便 件 配置 如 图 6-17 所 示 。 














CPU ST40 


图 6-17 上 自由 口 通信 便 件 配置 图 





PC/PPI 电 缆 
mm 





2. 编写 PLC 的 程序 

PLC 的 主 程序 如 图 6-18 所 示 。 
PLC 的 子 程序 0 如 图 6-19 所 示 。 
PLC 的 子 程 序 1 如 图 6-20 所 示 。 
PLC 的 中 断 程序 0 如 图 6-21 所 示 。 
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1 | 1、 发 送 的 字 节 数 为 14 
2，16#0& 是 回 车 的 合 义 
3. 16#0D 总 发 送 结果 字符 的 含义 ; 
4 累加 器 清 零 。 


SMO.1 








1 1、 自 由 口 通 信和 模式 ; 
2，25[ 度 秒 定时 中 类 ; 
3、 定 时 中 断 0,， 即 中 断 10 ; 
站， 允许 中 断 。 
SMO.0 
2 “2 | 初始 化 通信 口 ， 使 之 成 使 之 成 为 自由 口 模 式 
SMO.7 
SMO.1 
3 “3 | 恢复 为 PP 接口 。 — 
SMO.7 
A "š 
图 6-18 PLC 的 主 程序 图 6-19 PLC 的 子 程序 0 
1 1. #;iktch 


EF1hn1 
2. 将 数值 转化 成 ASCIH3 ; 
3， 从 PORT 口 发 送 。 


SMO.0 


1 | PP 通信 模式 
5M0.0 





图 6-20” ”PLC 的 子 程序 1 图 6-21 PLC 的 中 断 程序 0 
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3. 设置 Hyper Terminal 〈 超 级 终端 ) 

(1) 打开 超级 终端 

在 Windows 中 选择 “上 所 有 程序 ”一 “附件 ”一 “通信 ”一 “超级 终端 〈Hyper 
Terminal)” 打 开 超 级 终端 ， 并 在 如 图 6-22 中 的 界面 中 指定 名 称 ， 本 例 为 “xxh”， 单 击 
“人 确定” 按钮， 弹出 “选择 串 行 通信 接口 ”界面 ， 如 图 6-23 所 示 。 

(2) 选择 串 行 通信 接口 

按照 如 图 6-23 所 示 设 置 〈 区 号 和 电话 号 但 可 以 根据 实际 情况 设 定 )， 由 于 本 例 使 用 的 电 
脑 只 配置 了 COMI 口 ， 所 以 只 能 选择 “3” 处 的 “COM1” 串 口 ， 最 后 单 击 “ 人 确定 ”按钮 。 














输入 名 称 并 为 该 连接 选择 图 标 : I 





输入 待 拟 电 话 的 详细 信息 : 
名 称 (N): 1 
EF'TTusm 国家 GhDX) (C): 





zs Ü 


电话 号 码 0): | n | 
注 按时 使 用 0D) (mm ——— 
4—( m= ) 
图 6-22 指定 连接 名 称 图 6-23 ”选择 串 行 通信 接口 

(3) 设置 通信 参数 

按照 如 图 6-24 所 示 ， 设 置 串 行 接口 通信 参数 ,“1” 处 为 通信 的 波 特 率 ， 应 与 PLC 的 
编写 的 程序 波 特 率 一 致 ， 否 则 不 能 通信 ; 将 “数据 流 控制 ”中 的 选项 改 为 “无 ” 最 后 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(4) 建立 超级 终端 与 PLC 通信 

单 击 如 图 6-25 所 示 的 “呼叫 ”按钮 登 ，PLC 向 计算 机 的 超级 终端 发 送 数据 ， 并 显示 
到 超级 终端 的 界面 上 上， 数据 不 断 间 上 自动 滚动 。 


























CONI 属性 区 区 | z xzh - 8352232 加 回国 
1 


每 秒 位 数 O) : 
站 所 位 D) 
奇偶 核验 0): 
停 上 位 6) 


2 
IE = 


还 原 为 默认 值 (R) 





= 





图 6-24 设置 通信 参数 
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(5) 终止 超级 终端 与 PLC 通信 

当 单 击 如 图 6-26 所 示 的 “ 断 开 ”按钮 图 ， 计 算 机 的 超级 终端 接收 数据 ， 显 示 到 超级 
终 闹 的 界面 上 数据 处 于 静止 状态 。 

【关键 点 】 西 门 子 的 PC/PPI 电缆 (RS-232C 口 )， 有 8 个 拨 码 开关 ， 进 行 自由 口 通信 
ew 

. 2. 3 s s. 含义 见 表 6-7， 本 例 设置 成 “010”， =. 9600bit/s; 第 4 位 
本 本 人 5 位 设置 成 “0”， 代 表 PPI 自由 口 通信 模式 ; 第 6 位 设置 成 “0”， 代 
表 本 地 模式 ; 第 s 代表 “11” 模 式 ; 第 8 452 S S s, 
示意 图 如 图 6-27 所 示 。 








¿xzh -—- 822238 回回 四 
文件 严 ) 编辑 三 = (u) DFC) EPS (T) 帮助 出) 


白色 代表 拨 码 拨 到 的 位 置 
l 
0 
1 2 3 4 5 6 7 8 


图 6-26 ”终止 超级 终端 与 PLC 通信 图 6-27 拨 人 码 开关 的 示意 图 





表 6-7 波 特 率 设置 


i "= 到 这 


6.4.2 S7-200 SMART PLC 与 个 人 计算 机 ( 自 编程 序 ) 之 间 的 自由 口 通 信 


【 例 6-3】 用 Visual Basic 编写 程序 实现 个 人 计算 机 和 CPU ST40 的 自由 口 通信 ， 并 
显示 CPU ST40 的 Q1.0—Q1.2 状态 以 及 QB0、QB1 的 数值 。 

【 解 】 软 人 硬件 配置 与 例 6-2 相同 。 

将 CPU ST40 作为 成 主 站 ， 计 算 机 作为 从 站 。 

1. 编写 CPU ST40 的 程序 

CPU ST40 中 的 程序 比较 简单 ， 如 图 6-28 所 示 。 
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TI E 
SMD .1 













将 B80 和 和 0681 洋 入 数据 发 送 区 
shi0.0 





每 种 将 QW 外 据 上 传 一 次 


Shi0.5 


— ° 





租 1 各 Dew0 内 容 加 1 
5SMD0.5 


| 








当 册 wD 本 于 或 等 于 8 时， 其 数值 清 零 


wD 
>=| 





图 6-28 CPU ST40 的 程序 


2. 编写 计算 机 的 程序 
计算 机 中 的 程序 用 Visual Basic 编号， 程序 运行 界面 如 图 6-29 所 未。 











Option Explicit 

Dim pO As Byte 

Dima 

Private Sub Form Load() 
MSComm1.PortOpen = True ”打开 串口 
MSComml.InputMode = 1 ” 读 入 字 节 
MSComml.RThreshold = 2 ”最 少 读 入 字 市 数 

11991 
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End Sub 

Private Sub MSComm1 _OnComm() 
Select Case MSComm1.CommEvent 
Case comEvReceive 


` 


p = MSComml.Input 
Text1 = p(1) 
Text2 = p(0) 
a = Val(Text1) 
Select Case a 
Case 0 
Shapel.BackColor = vbBlack 
Shape2.BackColor = vbBlack 
Shape3.BackColor = vbBlack 
Case 1 
Shapel.BorderColor = vbRed 
Shape2.BackColor = vbBlack 
Shape3.BackColor = vbBlack 
Case 2 
Shapel.BackColor = vbBlack 
Shape2.BackColor = vbRed 
Shape3.BackColor = vbBlack 
Case 3 
Shapel.BackColor = vbRed 
Shape2.BackColor = vbRed 
Shape3.BackColor = vbBlack 
Case 4 
Shapel.BackColor = vbBlack 
Shape2.BackColor = vbBlack 
Shape3.BackColor = vbRed 
Case 5 
Shapel.BackColor = vbRed 
Shape2.BackColor = vbBlack 
Shape3.BackColor = vbRed 
Case 0 
Shapel.BackColor = vbBlack 
Shape2.BackColor = vbRed 
Shape3.BackColor = vbRed 
Case 7 
Shapel.BackColor = vbRed 
Shape2.BackColor = vbRed 
Shape3.BackColor = vbRed 
End Select 
End Select 
End Sub 


如 图 6-29 所 示 ， 当 QB1=7 时 ，Q1.0、Q1.0 和 Q1.2 — ps 
灭 显示 为 黑色 ， 具 体 结果 请 读者 运行 本 书 附带 的 程序 。 


EA `ç 
007 


` 


` 


` 


` 


` 


` 


` 


当 QB0=6 时 ， 第 二 、 


` 


T OB0=711, 一 < 














当 QB0=1 时 ， 第 一 萤 : 


当 QB0=2 HF, 32 pa 


当 QB0=3 时 ， 第 一 、 


当 QB0=4 时 ， 第 三 营 灯 亮 


读 入 字 节 到 数组 p(0) 和 p(1) 


当 QB0=0 时 ， 三 蔓 等 都 不 亮 


— 1] >u 


—. == K 


(显示 为 红色 )， 而 灯 











图 6-29 程序 运行 界面 


6.5 S7-200 SMART PLC 与 三 攻 FX 系列 PLC 之 间 的 自由 口 通信 


除了 S7-200 SMART 系列 PLC 之 间 可 以 进行 日 由 口 通 信 ，S7-200 SMART 系列 PLC 
还 可 以 与 其 他 品牌 的 PLC、 变 频 器 、 仪 表 和 打印 机 等 进行 通信 ， 要 完成 通信 ， 这 些 设备 应 
有 RS-232C 或 者 RS-485 等 形式 的 串口 。 西 门 子 S7-200 SMART 与 三 慨 的 FX 系列 通信 
时 ， 采 用 目 由 口 通 信 ， 但 三 委 公 司 称 这 种 通信 为 “无 协议 通信 ”， 实 际 上 内 涵 是 一 样 的 。 

以 下 以 CPU ST40 与 三 慨 FX2N-32MR 目 由 口 通 信 为 全， 讲解 S7-200 SMART 系列 
PLC 与 其 他 品牌 PLC 或 者 之 间 的 自由 口 通信 。 

【 例 6-4] 有 网 侣 设备 ， 设 备 1 的 控制 项 是 CPU ST40, W 2 的 控制 右 是 FX2N- 
32MR， 两 者 之 间 为 和 目 由 口 通 信 ， 实 现 设备 1 的 10.0 起 动 设备 2 的 电动 机 ， 设 备 1 的 10.1 
停止 设备 2 的 电动 机 的 转动 ， 请 设计 解决 方案 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

1) 1 £ STEP7-Micro/WIN SMART V1.0 和 GX Developer 8.6。 

2) 1 € CPU ST40 和 1 £ FX2N-32MR。 

3) 1 根 屏蔽 双 绞 电缆 (S 1 个 网 络 总 线 连接 器 )。 

4) 1 £ FX2N-485-BD。 

5) 1 根 网 线 电 统 。 

WW CPU 的 接线 如 图 6-30 所 示 。 

【 关键 点 】 网 络 的 正确 接线 至 关 重 要 ， 有 具体 有 以 下 几 方 面 。 

1) CPU ST40 的 X20 口 可 以 进行 自由 只 通信， 其 9 针 的 接头 中 ，1 号 管 脚 接地 ，3 
号 管 脚 为 RXD+/TXD+ (发 送 +/ 接 收 二 ) 公用 ，8 号 管 脚 为 RXD-/TXD- (发 送 -/ 接 收 - ) 
Nii 

2) FX2N-32MR 的 编程 口 不 能 进行 自由 口 通信 ， 因 此 本 例 配 置 了 一 块 FX2N-485-BD 
模块 ， 此 模块 可 以 进行 双向 RS-485 通信 ( 可 以 与 两 对 双 绞 线 相连 )， 但 由 于 CPU ST40 只 
能 与 一 对 双 绞 线 相 连 ， 因 此 FX2N-485-BD 模块 的 RDA (接收 +) 和 SDA (发 送 +) 短 
接 ，SDB (接收 -) 和 RDB (发 送 - ) 短 接 。 








01 


三 7-200 SMART PLC 完全 精通 教程 








CPU ST40 FX2N-32MR 


| 全 X0 人 | 
LO SBI 


24V 
十 = 





COM COM 





J jJ 
图 6-30 ”接线 图 


3 ) 由 于 本 例 采 用 的 是 RS-485 通信 ， 所 以 两 端 需 要 接 终 端 电 阻 ， 均 为 110Q，CPU 
ST40 端 未 画 出 (由 于 和 X20 相连 的 网 络 连接 器 自 带 终端 电阻 )， 若 传输 距离 较 近 时 ， 终 端 
电阻 可 不 接 入 。 

2. 编写 CPU ST40 的 程序 

CPU ST40 中 的 主 程序 如 图 6-31 所 示 ， 子 程序 如 图 6-32 所 示 ， 中 断 程序 如 网 6-33 
所 示 。 








、 上 电 后 自由 口 通信 醒 式 ; 
， 通 依 的 有 落 长 度 光一 个 字 节 ; 
定时 中 断 时 间 当 10[ 横 种 : 
定时 中 糯 涯 0 中 断 号 汶 10; 
学 评 中 糯 。 


SMD.7 MDw B 


SHD.1 15HD34IN DUTF SMB30 





ENI 3 


图 6-31 主 程序 





EA D3 
s2022 
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in Dl I JHdj C zz 





中 断 程序 注 短 


停止 后 变 涯 PPI 椒 式 


SMD.7 SER. ñ 
—— N EN 


起 停 控制 
I0.0 ID.1 w101.Ü 





图 6-31 主 程序 ( 续 ) 





端口 0t <20) 为 PPI 从 站 
SHD.D 





图 6-32 子 程 序 图 6-33 中断 程序 
【关键 点 】 自 由 口 通信 每 次 发 送 的 信息 最 少 是 一 个 字 节 ， 本 例 中 将 起 停 信息 存储 在 
VB101 的 V101.0 位 发 送出 去 。VB100 存放 的 是 发 送 有 效 数 据 的 字 节 数 。 
3. 编写 FX2N-32MR 的 程序 
(1) 无 协议 通信 简介 
1) RS 指令 格式 如 图 6-34 所 示 。 


S ` m D: n 
M 
FNC 80 RS D100 D200 DI 





发 送 数据 的 起 始 地 址 接收 数据 的 个 数 
发 送 数据 的 个 数 接收 数据 的 起 始 地 址 
图 6-34 RS 指令 格式 
2) 无 协议 通信 中 用 到 的 元 件 见 表 6-8。 
表 6-8 无 协议 通信 中 用 到 的 软 元 件 
M8122 置 位 后 ， 开 始 发 送 。 读 / 写 
M8123 接收 结束 标志 接收 结束 后 置 位 ， 此 时 不 能 再 接收 数据 ， 需 人 工 复 位 。 读 / 写 
m: 在 16 位 和 8 位 数据 之 间 切 换 接 收 和 发 送 数据 ， 为 ON 时 为 8 

8 位 处 理 模式 | 位 模式 ， 为 OFF 时 为 16 位 模式 写 





3) D8120 字 的 通信 格式 见 表 6-9。 
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表 6-9 D8120 的 通信 格式 


. 内 容 
位 编 号 名 W - - 
0 位 OFF) 1 (位 ON) 
b0 数据 长度 8 位 

b2.b1 
(0.0): 无 
(0,1): 奇 校 验 (ODD) 
(1.1): 偶 校 验 (EVEN) 

pe b7,b6,b5,b4 


(0,0,1,1): 300 
| | (0,1,1,1): 4,800 
ik: Z< ] 

b4b5b6b7 波 特 率 (bit/s) (0,1,0,0): 600 (1,0,0,0): 9,600 


(1,0,0,1): 19,200 


blb2 奇偶 校 验 





(0,1,0,1): 1,200 


(0,1,1,0): 2,400 


b12,b11,b10 
(0.0,0): 无 <RS-232C 接口 > 


(0,0,1): 普通 模式 <RS-232C 接口 >(0,1.0): 相互 链接 模式 <RS- 
bl0bl1b12 控制 线 232C 接口 > 


RS 全 
(2) 编写 程序 
FX2N-32MR 中 的 程序 如 图 6-35 所 示 。 


M8002 


| {MOV HOC8! D8120 


M8002 




















//9600bit/s，8 位 数据 
//RS-485 通 信 ，1 位 停止 位 


— 


M8161 /8 位 处 理 模 式 


/无 协议 读 写 ， 将 读 入 的 字 ， 
/存放 在 D200 中 





M8122 M8123 


18 MOV D200 K2M0 H /接收 完成 后 ， 将 接收 的 新 信息 
// 传 递 到 相应 的 寄存 器 
MO 
QA(Yooo 
RST M8123 


31 END 


图 6-35 程序 


实现 不 同 品牌 的 PLC 的 通信 ， 确 实 比 较 抹 烦 ， 要 求 读 者 对 两 种 品牌 的 PLC 的 通信 都 


比较 熟悉 。 其 中 有 两 个 关键 点 ， 一 是 读者 一 定 要 把 通信 线 接 对 ， 二 是 与 日 由 口 〈 无 协议 ) 


ys 
A204 
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通信 的 相关 指令 必须 要 弄 清 楚 ， 和 否则 通信 和 是 很 难 成 功 的 。 

【 关键 点 】 以 上 的 程序 是 单 向 传递 数据 ， 即 数据 只 从 CPU226CN 传 向 FX2N-32MR, 
因此 程序 相对 而 言 比较 简单 ， 若 要 数据 双向 传递 ， 则 必须 注意 RS-485 通信 是 半 双 工 的 ， 
编写 程序 时 要 保证 在 同一 时 刻 同一 个 站 点 只 能 接收 或 者 发 送 数 据 。 








6.6 S7-200 SMART PLC 与 S7-200 PLC 之 间 的 自由 口 通信 





S7-200 SMART 与 S7-200 之 间 的 目 由 口 通信 和 S7-200 SMART CPU 之 间 的 目 由 口 通 
信 比 较 类 似 。 以 下 以 1 台 S7-200 SMART 与 1 € S7-200 之 间 的 自由 口 通信 为 例 介绍 S7- 
200 SMART 与 S7-200 之 间 的 目 由 口 通信 的 编程 实施 方法 。 

[Ü] 6-5】 有 两 台 设 备 ， 设 备 ] 的 控制 项 是 CPU226CN, W 2 的 控制 项 是 CPU 
ST40， 两 者 之 间 为 目 由 口 通信 ， 要 求实 现 设 备 1 对 设备 1 和 2 的 电动 机 ， 同 时 进行 起 停 
控制 ， 请 设计 方案 ， 编 写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 套 STEP7-Micro/WIN SMART V1.0 和 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP8。 

2) 1 £ CPU ST40。 

3) 1 PROFIBUS W2# iZ (@ 2 个 网 络 总 线 连 接 器 )。 

4) 1 根 以 太 网 电 统 。 

5) 1 PC/PPI 电缆 。 

6) 1 台 CPU226CN。 

自由 口 通 信人 硬件 配置 如 图 6-36 所 示 ， 接 线 如 图 6-37 所 示 。 


图 6-36 自由 口 通信 人 硬件 配置 图 


CPU 226CN CPU ST40 

















图 6-37 接线 图 


a) 设备 1 b) 设备 2 


2. 编写 设备 1 的 程序 
设备 1 的 主 程序 如 图 6-38 所 示 。 
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1， 首 次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 8 六 数据 位 ， 选 择 无 核 驴 ; 
2 字符 长 度 肖 1 个 字 节 : 

3. ID00L 上 升 窜 时 涯 中 诱 ; 

4，|0.1 上 升 沿 时 汶 中 断 1; 











5。 训 证 中 断 
SHD.1 
9 
1 
INT_GINTDO 
0 
INT_1:INT1 
2 
ENI Ü) 
网 第 2 
对 设备 1 电机 的 起 停 控 制 
ID.D I01 a00 
:上 ) 
an 








图 6-38 自由 口 通信 主 程序 
设备 1 的 中 断 程序 0 如 图 6-39 所 示 。 
设备 1 的 中 断 程序 1 如 图 6-40 所 示 。 


网 络 1 网 络 1 
1， 起 动 仇 首 2 电 动机 的 信息 ， 施 赃 在 WB1 中 : 1 停止 借 备 2 电动 机 的 信息 ,存储 在 wB1 中 : 
2, KES Pl. 2, wkela ELs 

















图 6-40 ”上 自由 口 通信 中 汤 程 序 1 
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3. 编写 设备 2 的 程序 
设备 2 的 主 程序 如 图 6-41 所 示 。 
设备 2 的 中 断 程 序 0 如 图 6-42 所 示 。 


; - 初始 侯 自 由 端口 ， 选 择 8 人 数据 夜 Medesukeas ; 
刀 目 由 口 通 信 时 ， 接 收 字符 中 断 ; 





SMBz 和 接收 的 字符 汶 0， 停止 电动 机 
SHB2 DDD 


二 (9 ) 











图 6-41 目 由 口 通 信 主 程序 图 6-42 ”自由 口 通信 中 断 程序 0 


6.7 S7-1200 PLC 与 S7-200 SMART PLC 之 间 的 自由 口 通信 





S7-200 SMART 的 自 带 串 口 和 通信 板 的 串口 都 可 以 进行 自由 口 通 信 ， 而 S7-1200 自身 
并 无 串口 ， 要 进行 自由 口 通 信 ， 必 须 配 置 一 个 通信 模块 如 CM1241 或 者 通信 板 CB1241。 
以 下 用 一 个 例子 介绍 S7-1200 与 S7-200 SMART 的 自由 口 通 信 。 

【 例 6-6】 有 两 台 设 备 ， 设 备 1 控制 器 是 CPU 1214C， 设 备 2 控制 器 是 CPU ST40, 
两 者 之 间 为 目 由 口 通信 ， 实 现 设 备 2 上 采集 的 模拟 量 传 送 到 设备 1， 请 设计 解决 方案 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 £ STEP7-Micro/WIN SMART V1.0 和 1 套 STEP7 Basic V11。 

2) 1] PROFIBUS 电 顷 《〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 和 一 根 网 线 。 

3) 1 € CPU ST40。 

4) 1 £ CPU 1214C。 

5) 1 台 EM AE04。 

6) 1 € CM1241 (RS-485)。 

便 件 配置 如 图 6-43 所 示 。 


CPU1214C 
RS-485 





图 6-43 ”硬件 配置 


.编写 CPU226CN 的 程序 
二 S7-200 SMART 目 由 口 通 信 的 内 容 在 前 面 的 章节 已 经 讲解 ， 主 程序 及 中 断 程 
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序 分 别 如 图 6-44、 图 6-45 所 示 。 





1、 自 由 口 通 信 醒 式 ; 
2、 传 送 2 个 字 节 ; 

3、 定 时 中 断 时 间 为 10[ 之 种 ; 
4、 定 时 中 断 0; 


允许 中 断 。 
SHD.1 





1 | 1、 采 集 数 据 ; 
2， 发 送 数 据 。 





INT_0 
10 





ENI ) 


图 6-44 


3 


3. S7-1200 硬件 组 态 
(1) 新 建 工 程 





图 6-45 中断 程序 


单 击 “ 新 建 工 程 ”按钮 “ 圈 ”， 新 建 工程 “自由 口 通信 ” 如 图 6-46 所 示 。 


日 由 口 通 合 ($7-1200) 
mH) Ge) 视图 W AO (O) 选项 》 | 
AH memE 2 X š 2 x wt Ct T 2 P E m ' 


] Siemens - 


添加 新 设 竺 


村 设备 和 网 络 
v aÑ 公 共 数 据 
”而 文档 设置 
v [@ 语言 和 资源 
v m) 在 线 访问 
| |, 9 5IMATC 卡 读 卡 器 








at [GS [S] Gür i! = w 
: | 连接 信息 。 | 





所 有 设备 均 


Të 





图 6-46 ”新建 工程 





Totally Integrated Automation 


PORTAL 


口 全 字号 
口 区 分 大 小 写 

口 在 子 结构 中 查找 
门 在 隐藏 立 本 中 查找 
口 使 用 通配符 

口 使 用 正则 表达 式 
O 整个 文档 

(@) 从 当前 位 置 开始 
O 选择 

© 向 下 

O 向 上 
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(2) 便 件 组 态 
单 击 “ 添 加 新 设备 ”， 弹 出 “添加 新 设备 ” 如 图 6-47 所 示 ， 展 开 “CPU1214C”， 
选中 将 要 使 用 的 产品 型 号 〈 用 订货 号 表示 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


SI 6 区 
设备 名 称 : 











PLC _1 





w [g P.C 设备 : 
w [I] SsiMATC S7-1200 
w [g CPU 


» [I] CPU 1211C ACIDCIRIy 
» [I CPU 1211C DCIDCIDC 
» [I] CPU 1211C DCIDCIRIy 
» [I] CPU 1212C ACIDCIRIy 








CPU 1214C ACIDCIRIy 




















=-= » [I CPU 1212C DCIDCIDC 
» [Ë CPU 1212C DCIDCIRIy 订货 号 : |6ES7 214-1BE30-0XB0 | 
HMI 
pe 版 本 : V2.2 ”| 
, R CPU 12 1214C — 说 明 : 
= | 工作 存 侍 器 电源 ， 带 有 板 载 
50KB : 120/240 VAC 电源 . 
y 国 非特 定 的 CPU 1200 DI14 x24 VDC 漏 型 县 型 、DQ10x 继 电器 和 Al2 : 
系统 » [i siMAmc s7-300 板 载 6 个 高 速 计数 器 和 2 路 脉冲 输出 ; 信号 板 扩展 
PC A ，[ 国 SIMAncs7-400 tex IO : £ 3 M YAP a kari 
š 8 +n ID 言 号 ; 0.1ms 
y [8 sIMATC ET200 PLC 条 指令 : PROFINET 接 口 用 于 编程 . HMI 以 及 PLC 
间 通 信 
[Z| 打开 设备 视图 确定 职 消 





图 6-47 ”添加 新 设备 〈1) 


选中 通信 模块 的 第 一 个 槽 位 ， 如 图 6-48 所 示 的 标记 “A” 处 ， 展 开 “ 通 信 模 块 风 
击 要 选中 的 模块 的 型 号 ， 本 例 为 “6ES7 241-CH30-0XB0”， 或 者 将 模块 直接 拖 入 通 s. 
J Mau 







EI PST: ishu NL CYAS PIU) 
项 目 (E) ”编辑 E) ”视图 VY) 插入 由。 在线 (DO) 选项 IJ 工具 名 ? 
D *ELEGmE Z X š 2 x wyszt G+ S 2 IE mG m m ' 


Totally Integrated Automation 
PORTA 


` 一- 自由 口 通信 | 1 |> 


一 设备 和 网 络 
y PC 1[CPU 1214.. 


前 AIAQ 


ee 通通 信和 模块 


, nacu. 1241 (RS232) 
w [I CM1241 (R5485) 


lH 6ES7 241-1CH30-0]. 


» I CM1241 (RS422/485) 


t| m 
4 Portal 视图 


图 6-48 ”添加 新 设备 (2) 
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= / 


(3) 局 用 系统 时 钟 

先 选 中 CPU1214C， 再 选中 “系统 和 时 钟 存储 堪 ” 勾 选 “人 允许 使 用 系统 存储 器 字 
节 ” 如 图 6-49 所 示 ， 在 后 面 的 方 框 中 输入 20， 则 M20.2 位 表示 始终 为 1， 相 当 于 S7- 
200 SMART 中 的 SM0.0。 


人 克 Siemens - 自由 口 通 信 ($7-1200) 


项 目 (EE) ”编辑 EE) ”视图 WW 插入 人 ) 在 线 (0) 选项 工具 四， | 
3 C SELESE 2 X šj 22 X zc Q 2 P E m ' 


"I EIN TERCYAPOI ， PLC_1 [CPU 1214C ACIDCRIy] K bq 


Totally Integrated Automation 
PORT 


由 自由 口 通信 (S7-120... 


sm 设备 和 网 络 
，[ 国 PLc_1[cPu 1214... 








沁 信 息 _D] 回 诊断 一 | ss. 


, ra CM1241 ... 
w I CM1241.... 








» [I CM1241.... 


"Em nr — 
< Portal 视图 v 已 创建 项 目 自由 口 通信 (s7-1200 


6-49 ”局 用 系统 时 钟 





(4) 添加 数据 块 
如 图 6-50 所 示 ， 展 开 “ 程 序 块 ”选中 “添加 新 块 ”， 弹 出 界面 如 图 6-51 所 示 。 选 中 
“数据 块 ”， 命名 为 “DB2”， 变 成 绝对 寻 址 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


UW - 自由 口 通 依 〈97-1200) 

项 目 (EC) 编辑 EE) ”视图 以 插入 在线 (Q) 选项 工具 中， 人 

iC SR eamE 2 X š 2 < Dr m E G E m ' PORTAL 
.由 口 通信 ， ‘57-1200; 》 PLC_1 [CPU 1214CACIDCRIy] — n m x 硬件 目 .下 0》 








(1 roral 视 加 T 


6-50 ”添加 数据 块 (1) 


mm; 
102 


mF 134 EE 


Paso 


BB 人 Ro I” 
= 


[| 
< 





<] 6-51 这 加 数据 块 〈2) 


(5) 创建 数组 
打开 数据 块 ， 创 建 数组 A[0..1]， 数 组 中 有 两 个 字 A[0] 和 A[1]， 如 图 6-52 所 示 。 


响 Siemens - 目 由 口 通信 ($7-1200) 
"项目 编辑 E) ”视图 V) AG 在线 (0) ”选项 届 AD ， 
说 叶 日 保存 项 加 X 31 2 x x+ q s m mü m m ' 
.UU 1214C ACDCRIy]， 程序 块 ”Data_block_1 [DB1] 一 器 画 X 呢 S 








4 Portal 视图 Fm YY 项目 自由 口 通 信 (57-1200 


6-52 ”创建 数组 


4. 编写 S7-1200 的 程序 
(1) 指令 简介 
RCV PTP 是 自由 口 通信 的 接收 指令 ， 当 EN R 端 为 1 时 ， 通 信和 模块 接收 消息 ， 接 收 


Fj 
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到 的 数据 传送 到 数据 存储 区 BUFFER rH, PORT 中 规定 使 用 的 是 RS-232 还 是 RS-485 模 
块 。 RCV_PTP 指令 的 参数 含义 见 表 6-10。 





表 6-10 RCV PTP 指令 的 参数 含义 


LAD 








通信 模块 的 标识 符 ， 有 RS-232 1[CMI] 
和 RS-485_1[CM] 


接收 数据 存放 区 VARIANT 
指示 是 否 接收 新 数据 BOOL 
won 


接收 到 的 消息 中 包含 字 节 数 











=: 


RCV PTP 指令 的 位 置 。 先 打开 OB1 块 ， 在 窗口 的 右 侧 选择 “通信 ”一 “通信 处 理 
器 ”一 “点 到 点 ”一 “RCV PTP”， 如 图 6-53 所 示 。 


AAA) 


WE :| bP) 
项 目 (P) ”编辑 下)” 视图 V) ” 插入) 在线 (O) ”选项 (N) 工具 名 P 
半日 保 大 上 š X #| 2 x ws C: à 2 P m m m ' 


国 PLC_1 [CPU 1214C... 
IT 设备 组 态 
š: * usa ; y 器 计数 器 操作 
和 y, [<] 比较 器 操作 四 
< — 


B Data_block_.… 


< 未 使 用 变量 > 





#f. SGN_GET 
Fm | >| | 
Tn [i [mua ET 





图 6-53 RCV PTP 指令 的 位 置 


(2) 编写 程序 

S7-1200 中 的 程序 如 图 6-54 所 示 。 

运行 程序 后 ， 打 开 数 组 ， 如 图 6-52 所 示 ， 再 打开 监控 〈 按 下 监控 按钮 “)， 可 以 看 
到 数组 A[0] 的 数据 的 变化 。 
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程序 段 1: `... 
w 1 通信 端口 涛 RS-485; 
2. 数 据 接 受 在 数 姐 A 中 。 





%DB2 
"RCV_PTP_DB` 
RCV PIP 
EN ENO 一 
%M20 2 "RCV_PTP_DB".EN_ 
*Tag_1" — EN_R NDR- R 
11 "RCV_PTP_DB`. 

"RS485 1[CM]" — PORT ERROR 4 ERROR 
PIDB1.DBX0 0 "RCV_PTP_DB”. 

"DB2" A — BUFFER STATUS - STATUS 


PTP_DB”. 


"RCV_ 
LENGTH - LENGTH 


图 6-54 程序 


68 以 大 网 通信 


6.8.1 工业 以 太 网 通信 简介 


1. 初 识 工业 以 太 网 

所 谓 工 业 以 太 网 ， 通 俗 地 讲 就 是 应 用 于 工业 的 以 太 网 ， 是 指 其 在 技术 上 与 商用 以 太 网 
(IEEE802.3 标准 ) 兼容 ， 但 材质 的 选用 、 产 品 的 强度 和 适用 性 方面 应 能 满足 工业 现场 的 需 
要 。 工 业 以 太 网 技术 的 优点 表现 在 : 以 太 网 技术 应 用 广泛 ， 为 所 有 的 编程 语言 所 文 持 ， 软 
便 件 资源 丰富 ; 另 于 与 Internet 连接 ， 实 现 办 公 目 动 化 网 络 与 工业 控制 网 络 的 无 缝 连接; 
通信 速度 快 ， 可 持续 发 展 的 空间 大 等 。 

虽然 以 太 网 有 众多 的 优点 ， 但 作为 信息 技术 基础 的 以 太 网 是 为 IT 领域 应 用 而 开发 
的 ， 在 工业 目 动 化 领域 只 得 到 有 限 应 用 ， 这 是 由 于 以 下 原因 。 

1) 采用 CSMA/CD 碰撞 检测 方式 ， 在 网 络 负 向 较 和 草 时， 网 络 的 确定 性 (Determinism) 
不 能 满足 工业 控制 的 实时 要 求 。 

2) 所 用 的 接 插 件 、 集 线 器 、 交 换 机 和 电 绕 等 是 为 办 公 室 应 用 而 设计 ， 不 符合 工业 现 



































场 恶劣 环境 要 求 ， 
3) 在 工程 环境 中 ， 以 太 网 抗 干扰 EMI) 性 能 较 差 。 若 用 于 危险 场合 ， 以 太 网 不 具 
备 本 质 安全 性 能 。 





4) 以 太 网 还 不 县 备 通过 信号 线 回 现场 仪表 供电 的 性 能 。 

随 看 信息 网 络 技术 的 发 展 ， 上 述 问题 正在 迅速 得 到 解决 。 为 促进 以 太 网 在 工业 领域 的 
应 用 ， 国 际 上 成 立 了 工业 以 太 网 协会 (Industrial Ethernet Association，IEA )。 

2. 网 络 电 缆 接 法 

用 于 以 太 网 的 双 绞 线 有 “8 必 和 4 心 两 种 ， 双 绞 线 的 电 红 连 线 方式 也 有 两 种 ， 即 正 线 
(标准 568B) 和 有 反 线 (标准 $568A)， 其 中 正 线 也 称 为 直通 线 ， 反 线 也 称 为 交叉 线 。 正 线 接 
线 如 图 6-55 所 示 ， 两 端 线 序 一 样 ， 从 下 至 上 线 序 是 : F. P, FTW0, W, FI2K, 2, 
日 标 ， 标 。 反 线 接线 如 图 6-56 所 示 ， 一 如 为 正 线 的 线 序 ， 另 一 训 为 从 下 至 上 线 序 是 : 日 


EA `ç 
132 
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2k, 2k, FI, Wa FW SE, FIËER. g. XT POK AKP, HI 8 必 双 绥 线 ， 但 接 法 不 同 
以 上 所 述 的 接 法 ， 请 参考 有 关 文 献 。 
接头 1 接头 2 接头 1 接头 2 


白 棕 白 棕 
Ë 蓝 


-aa 加 












白 绿 白 绿 
PP: PP: 
Pt. PT 


a) 


一 ID ++ C O — % 


' E 
a 

6 6 上 
5 5 

4 4 

3 Í 

°. 2 

l l 





图 6-55” 双 绞 线 正 线 接线 图 
a) 8 忆 线 b) 4 忌 线 


t SIF 
EË 落 
5 Ë 
w 
= : 范 
EË s 


一 iD 上 wm 下、 % 





图 6-56” 双 绞 线 反 线 接 线 图 


a) 8 lZ b)4 已 线 





对 于 4 心 的 双 绞 线 ， 只 用 连接 关上 的 (第 称 为 水 唱 接头 ) 1、2、3 和 6 四 个 引 脚 。 西 
门 子 的 PROFINET 工业 以 太 网 采用 4 蕊 的 双 绞 线 。 

常见 的 采用 正 线 连接 的 有 : 计算 机 (PC) 与 集线器 (HUB)、 计 算 机 (PC) 与 交换 机 
(SWITCH)、PLC 与 交换 机 ‘SWITCH)、PLC 与 集线器 (HUB), 

常见 的 采用 反 线 连接 的 有 : 计算 机 (PC) 与 计算 机 (PC)、PLC 与 PLC。 


6.8.2 S7-200 SMART PLC 与 HMI 之 间 的 以 太 网 通信 


S7-200 SMART PLC 自身 带 以 太 网 接口 (PN 口 )， 西 门 子 的 部 分 HMI 也 有 以 太 网 
口 ， 但 西门 子 的 大 部 分 带 以 太 网 口 的 HMI 价格 都 比较 高 ， 虽 然 可 以 与 S7-200 SMART £ 
列 PLC 建立 通信 ， 但 很 显然 高 端 HMI 与 低 端的 S7-200 SMART 相配 是 不 合理 的 。 为 此 ， 
西门 子 公司 设计 了 低 端的 SMART LINE 系列 HMI， 其 中 SMART 700 正和 SMART 1000 
IE 触摸 屏 自 带 以 太 网 接口 ， 可 以 很 方便 与 S7-200 SMART PLC 进行 以 太 网 通信 。 以 下 用 
一 个 例子 来 介绍 通信 的 实现 步骤 。 

1. 通信 举例 

【 例 6-7】 有 一 台 设 备 上 面 配 有 1 台 CPU ST40 和 1 台 SMART 700 IE 触摸 屏 ， 请 建 
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立 两 者 之 间 的 通信 。 

【 解 】 首先 计算 机 中 要 安装 WinCC Flexible 2008 SP4， 因 为 低 版 本 的 WinCC Flexible 
要 安装 SMART 700 IE 触摸 屏 的 升级 包 。 有 基体 步 又 有 以 下 几 步 。 

(1) 创建 一 个 项 目 

打开 软件 WinCC Flexible 2008 SP4， 弹 出 如 网 6-57 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 创 建 一 个 衬 
项 目 ” 选 项 ， 弹 出 如 图 6-57 所 示 的 界面 。 





iinCC flexible Standard 
TEB (P) 编辑 他 ) 视图 (W) 插入 (I) 格式 (F) 面板 (A) 选项 (0) 窗口 (如 EBE (H) 
iD Is o - ca + X X m ma .:6@ 2: 2% ` 


。 单 击 选 择 选 项 。 


一 步 一 步 地 
打开 最 新 编辑 过 的 项 目 Sak Fg 
的 WinCC 


使 用 项 目 向 导 创 建 一 个 新 项 目 ep 上 





打开 一 个 现 有 的 项 目 


创建 一 个 空 项 目 





图 6-57 创建 一 个 空 项 目 


(2) 选择 设备 
选择 触摸 屏 的 具体 型 号 ， 如 图 6-58 所 示 ， 选 择 “SMART 700 IE”， 再 单 击 “确定 ” 
按钮 。 








由 SINATIC CT 





设备 版 本 





图 6-58 ”选择 设备 


(3) 新建 连接 
建立 HMI 与 PLC 的 连接 。 展 开 项 目 树 ， 双 击 “ 连 接 ” 选 项 ， 如 图 6-59 所 示 ， 弹 出 
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如 图 6-60 所 示 。 先 单 击 “1” 处 的 空白 ， 弹 出 “连接 1”， 再 选择 “2” 处 的 “SIMATIC 
S7 200 Smart”( 即 张 动 程 序 )， 在 “3” 处 ， 选 择 “ 以 太 网 ”连接 方式 ,“4” 处 的 IP 地 址 
“192.168.2.88” 是 HMI 的 IP 地 址 ， 这 个 IP 地 址 必须 在 HMI 中 设置 ， 这 点 务必 注意 ， 
“5” 处 的 IP 地 址 是 “192.168.2.1” 是 PLC 的 IP 地址 ， 这 个 IP 地 址 必须 在 PLC 的 编程 软 
fE STEP7-Micro/WIN SMART 中 设置 ， 而 且 要 下 载 到 PLC 才 生 效 ， 这 点 也 务必 注意 。 





Kf ginCC flexible Standard — HWEWI&S7T-200ÜSHWART. hmi 
Ja B (P) 编辑 全 ) 视图 (WW) 插入 (I) ë= (F) 面板 (&) 选项 (0) 窗口 ( 帮助 上) 
i .9 SË + 8. PN < - RD ⁄ o El n 


;| 中 文 (中 华人 民 共和 国 ] v | 


I pse 
|| T. 离散 量 报警 
和 白 号 设置 

| 四 二 配方 

9 se 文本 和 图 形 列表 
， 四. 嘛 运行 系统 用 户 管理 








KinCC flexible Standard — HNI&57-200SEART. hmi 
TB (F) Sm8(E) 视图 (WD #h2 (ID 格式 (F) 面板 心 ) 选项 (0) 窗口 ( #EB5 (H) 
-9 SE +b B 0-7. l R. X oe A. O 3. Fa. ñ 


引 | 中 文 (中 华人 民 共和 国 ] < |. 








图 6-60 ”新 建 连接 (2) 


保存 以 上 设置 即 可 以 建立 HMI 与 PLC 的 以 太 网 通信 ， 后 续 步 骤 不 再 性 述 ， 完 整 的 案 
例 见 光盘 。 

2. 修改 PLC 的 IP 地 址 的 方法 

1) 如 图 6-61 所 示 ， 双 击 “ 项 目 树 ”中 的 “通信 ”选项 ， 弹 出 如 图 6-62 所 示 的 “ 


ma; 
162 
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言 ”界面 ， 图 中 显示 的 IP 地 址 就 是 PLC 的 当前 IP 地 址 (本 例 为 192.168.2.1)， 此 时 的 IP 
地 址 是 灰色 ， 不 能 修改 。 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-63 所 示 的 界面 。 





无 标题 - STEP T-Micro/WIN SMART 





日 -全 | 项 目 1 
EB CPU 5T40 

















2 | 输入 注释 


| 
E)=-a 
网 




















+]. 7] 8] +] +] +] 











图 6-61 打开 通信 界面 


2) 如 图 6-63 所 示 ， 此 时 IP 地 址 变 为 黑色 ， 可 以 修改 ， 输 入 新 的 卫 地 址 (本 例 为 
192.168.0.2);， 再 里 击 “ 设 置 ” 按 钮 即 可 ，IP 地 址 修改 成 功 。 


网 络 接口 卡 
[reriie -> Broadcom NetLink (TM) ... | TCPJIP -> Broadcom NetLink (TM) ... 


按 下 "8888" ISEBDUUERZSr)$ CPU 的 IP SHE T005:5 388, 1 "IN TCP => Br Dod Netiink (TM) a: 按 下 "8838" 按钮 以 更 改 所 选 CPU 的 IP 数据 和 站 名 称 。 按 下 "IM 
炮 指 示 亲 " 按 组 使 CPU 的 LED 持续 是， 以 便 目 讽 找到 过 拉 的 E 更 新 可 访问 的 设备 烁 指示 灯 " 按钮 使 Chu 的 LED 持续 亲 烁 ， 以 便 目 测 找到 演 接 的 
日 i CPU, 


B 192.168.0.2 


MAC 地 址 


MAC 地 址 

D0:1C:06:0E:0E:40 闪烁 指示 灯 | oo:1c:06:0E:0E:40 闪烁 指示 灯 | 
-一 - F Ta 

To 编辑 | 192 DD 之 = 


子 网 撞 码 子 网 撞 码 


[255 '255 ,255 ,0 [255 ,255 ,255 , Ü 


默认 网 关 默认 网 关 


[Es [oo.0.0.0 


站 名 称 ( ASCII 字符 a-z、0-9、- 和,) 站 名 称 (A5CII 字符 a-z、0-9、- 和 ,) 





图 6-62 通信 界面 (1) 图 6-63 通信 界面 (2) 


6.9 ” Modbus 通信 


6.9.1 Modbus 通 倍 概述 


1. Modbus 协议 简介 

Modbus 协议 是 应 用 于 电子 控制 器 上 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协议 ， 控 制 器 相互 之 
闻 、 控 制 器 经 由 网 络 〈 例 如 以 太 网 ) 和 其 他 设备 之 间 可 以 通信 。 它 已 经 成 为 一 种 通用 工业 
标准 。 有 了 它 ， 不 同 厂商 生产 的 控制 设备 可 以 连 成 工业 网 络 ， 进 行 集中 监控 。 
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此 协议 定义 了 一 个 控制 器 能 认识 使 用 的 消息 结构 ， 而 不 管 它们 是 经 过 何 种 网 络 进行 通 
信 的 。 它 描述 了 控制 器 请 求 访问 其 他 设备 的 过 程 ， 如 回应 来 自 其 他 设备 的 请 求 ， 以 及 怎样 
侦 测 错误 并 记录 。 它 制定 了 消息 域 格 局 和 内 容 的 公共 格式 。 

当 在 一 个 Modbus 网 络 上 通信 时 ， 此 协议 决定 了 每 个 控制 颖 需要 知道 它们 的 设备 地 
址 ， 识 别 按 地 址 友 来 的 消 晨 ， 决 定 要 产生 何 种 行动 。 如 果 和 需要 回应 ， 探 制 器 将 生成 反馈 信 
县 并 用 Modbus 协议 发 出 。 在 其 他 网 络 上 ， 包 售 了 Modbus 协议 的 消息 转换 ， 在 此 网 络 上 
使 用 的 帧 或 包 结 构 。 这 种 转换 也 扩展 了 根据 具体 的 网 络 解决 地 址 、 路 由 路 径 及 错误 校 验 的 
7 

2. Modbus 通信 协议 库 

STEP7-Micro/WIN SMART 指令 库 包括 专门 为 Modbus 通信 设计 的 预先 定义 的 子 程序 
和 中 断 服 务 程 序 ， 使 得 与 Modbus 设备 的 通信 变 得 更 简单 。 通 过 Modbus 协议 指令 ， 可 以 
将 S7-200 SMART 组 态 为 Modbus 主 站 或 从 站 设备 。 可 以 在 STEP7-Micro/WIN SMART 指 
令 树 的 库 文 件 夹 中 找到 这 些 指令 。 当 在 程序 中 输入 一 个 Modbus 指令 时 ， 则 程序 自动 将 一 
个 或 多 个 相关 的 子 程序 添加 到 项 目 中 。 指 令 库 在 安装 程序 时 自动 安装 ， 这 点 不 同 于 S7-200 
的 软件 ，S7-200 的 软件 需要 男 外 购置 指令 库 并 和 蛙 独 安 疙 。 

3. Modbus 的 地 址 

Modbus 地 址 通常 是 包含 数据 类 型 和 偏 移 量 的 5 个 字符 值 。 第 一 个 字符 确定 数据 类 
型 ， 后 面 四 个 字符 选择 数据 类 型 内 的 正确 数值 。 

(1) 主 站 寻 址 

Modbus 主 站 指令 可 将 地 址 映射 到 正确 功能 ， 然 后 发 送 至 从 站 设备 。Modbus 主 站 指令 
支持 下 列 Modbus 地 址 : 

00001—09999 是 离散 输出 (线圈 )。 

10001—19999 是 离散 输入 〔( 触 点 )。 

30001—39999 是 输入 寄存 占 〈 通 和 常 是 模拟 量 输入 )。 

40001—49999 是 保持 寄存 器 。 

所 有 Modbus 地 址 都 是 基于 1， 即 从 地 址 1 开始 第 一 个 数据 值 。 有 效 地 址 范围 取决 于 
从 站 设备 。 不 同 的 从 站 设备 将 文 持 不 同 的 数据 类 型 和 地 址 范围 。 

(2) 从 站 寻 址 

Modbus 主 站 设备 将 地 址 映射 到 正确 功能 。Modbus 从 站 指令 文 持 以 下 地 址 : 

00001 一 00256 是 映射 到 Q0.0—Q31.7 的 离散 量 输出 。 

10001 一 10256 是 英 射 到 I0.0—131.7 的 离散 量 输 入 。 

30001—30056 是 映射 到 AIW0—AIW110 的 模拟 量 输 入 寄存 器 。 

40001 一 49999 和 40000—465535 是 映射 到 VV 存储 器 的 保持 寄存 器 。 

所 有 Modbus 地 址 都 是 从 1 开始 编号 的 。 表 6-11 所 示 为 Modbus 地 址 与 S7-200 
SMART 地 址 的 对 应 关系 。 

Modbus 从 站 协议 允许 对 Modbus 主 站 可 访问 的 和 输入、 输出、 模拟 输入 和 保持 寄存 器 
(V X) 的 数量 进行 限定 。 例 如 ， 若 HoldStart 是 VB0， 那 么 Modbus 地 址 40001 对 应 S7- 
200 SMART 地 址 的 VB0。 
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表 6-11 Modbus 地 址 与 S7-200 SMART 地 址 的 对 应 关系 


Modbus 地 址 S7-200 SMART 地 址 
00001 Q0.0 
00002 Q0.1 
00127 Q15.6 
00256 Q31.7 
10001 10.0 
10002 I0.1 
10127 115.6 
10256 131.7 
30001 AIW0 
30002 AIW1 
30056 AIW110 
40001 HoldStart 
40002 HoldStart+2 


6.9.2. S7-200 SMART PLC 之 间 的 Modbus 通信 


以 下 以 两 台 CPU ST40 之 间 的 Modbus 现场 总 线 通 信 为 例 介 绍 S7-200 SMART 系列 
PLC 之 间 的 Modbus 现场 总 线 通 信 。 

【 例 6-8] 模块 化 生产 线 的 主 站 为 CPU ST40， 从 站 为 CPU ST40， 主 站 发 出 开始 信号 
《开始 信号 为 高 电 平 )， 从 站 接收 信息 ， 并 控制 从 站 的 电动 机 的 起 停 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 € STEP7-Micro/WIN SMART V1.0。 

2) 1 根 以 太 网 电 统 。 

3) 2 台 CPU ST40。 

4) 1 根 PROFIBUS 网 络 电 绕 ( 含 两 个 网 络 总 线 连 接 右 )。 

Modbus 现场 总 线 便 件 配置 如 图 6-64 所 示 。 

从 站 ， 地 址 为 10 Eh 


. 
— 
CPU ST40 








s 时 


图 6-64 Modbus 现场 总 线 人 硬件 配置 图 
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2. 相关 指令 介绍 

(1) 主 设备 指令 

初始 化 主 设备 指令 MBUS _ CTRL 用 于 S7-200 SMART 端口 0 (或 用 于 端口 1 的 
MBUS_CTRL P1 Jë) 可 初始 化 、 监 视 或 禁用 Modbus 通信 。 在 使 用 MBUS_MSG 指令 
之 前 ， 必 须 正 人 确 执行 MBUS_CTRL 指令 ， 指 令 执行 完成 后 ， 立 即 设 定 “ 完 成 ”位 ， 才 能 
继续 执行 下 一 条 指令 。 其 各 输入 /输出 参数 见 表 6-12。 


表 6-12 MBUS CTRL 指令 的 参数 表 


为 1 将 CPU 端口 分 配给 Modbus 协议 并 启用 该 协议 。 为 0 
将 CPU 端口 分 配给 PPI 协议 ， 并 禁用 Modbus 协议 


将 波 特 率 设 为 1200、2400、4800、9600、19200、38400、 


57600 或 115200bit/s 








等 待 来 自从 站 应 答 的 毫秒 时 间 数 WORD 
出 错时 返回 错误 代码 BYTE 


MBUS MSG 指令 (或 用 于 端口 1 的 MBUS MSG P1) 用 于 启动 对 Modbus 从 站 的 请 
求 ， 并 处 理应 答 。 当 EN 输入 和 “首次 ”输入 打开 时 ，MBUS_MSG 指令 启动 对 Modbus 
从 站 的 请 求 。 发 送 请 求 、 等 待 应答、 并 处 理应 答 。EN 输入 必须 打开 ， 以 局 用 请 求 的 发 
送 ， 并 保持 打开 ， 直 到 “完成 ”位 被 置 位 。 此 指令 在 一 个 程序 中 可 以 执行 多 次 。 其 各 输入 / 
输出 参数 见 表 6-13。 




















表 6-13 MBUS MSG 指令 的 参数 表 


BOOL 





“首次 ”参数 应 该 在 有 新 请 求 要 发 送 时 才 打 开 ， 进 
行 一 次 扫描 。“ 首 次 ”输入 应 当 通 过 一 个 边沿 检测 元 BOOL 
素 〔 例 如 上 升 沿 ) 打开 ， 这 将 保证 请 求 被 传送 一 次 


BYTE 
BYTE 
DWORD 
INT 
S7-200 SMART CPU 的 V 存储 器 中 与 读 取 或 写 入 请 DWORD 





求 相关 数据 的 间接 地 址 指针 
出 错时 返回 错误 代码 BYTE 


【关键 点 】 指 令 MBUS CTRL 的 EN 要 接 通 ， 在 程序 中 只 能 调用 一 次 , MBUS MSG 
指令 可 以 在 程序 中 多 次 调用 ， 要 特别 注意 区 分 Addr、DataPtr 和 Slave 三 个 参数 。 
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(2) 从 设备 指令 

MBUS INIT 指令 用 于 启用 、 初 始 化 或 禁止 Modbus 通信 。 在 使 用 MBUS SLAVE 指 
令 之 前 ， 必 须 正 确 执行 MBUS INIT 指令 。 指 令 完成 后 立即 议定 “完成 ”位 ， 才 能 继续 执 
行 下 一 条 指令 。 其 各 输入 /输出 参数 见 表 6-14。 








表 6-14 MBUS INIT 指令 的 参数 表 


为 1 将 CPU 端口 分 配给 Modbus 协议 并 局 用 该 协议 。 为 0 














将 CPU 端口 分 配给 PPI 协议 ， 并 禁用 Modbus 协议 — 
将 波 特 率 设 为 1200. 2400. 4800. 9600. 19200. 38400. 
MBUS_INIT 57600 或 115200bit/s DVR 
0 - 无 奇偶 校 验 1 - 奇 校 验 2 - 偶 校 验 BYTE 
“地 加 ”参数 是 Modbus 的 志 的 地 二 BYTE 
端口 : 使 用 PLC 集成 端口 为 0， 使 用 通信 板 时 为 1 BYTE 
“ 延 时 ”参数 ， 通 过 将 指定 的 训 秒 数 增加 至 标准 Modbus WR 
信息 超时 的 方法 ， 延 长 标准 Modbus 信息 结束 超时 条 件 
参数 将 Modbus 地 址 0xxxx 和 1xxxx 使 用 的 I 和 Q 点 数 设 WORD 
为 0—128 之 间 的 数值 
参数 将 Modbus 地 址 3xxxx 使 用 的 字 输 入 (AI) 寄存 器 数 s SDD 
目 设 为 0~32 之 间 的 数值 。 
参数 设 定 Modbus 地 址 4xxxx 使 用 的 V 存储 器 中 的 字 保 持 SSS 
寄存 器 数目 
参数 是 V 存储 器 中 保持 寄存 器 的 起 始 地 址 DWORD 


出 错时 返回 错误 代码 BYTE 


MBUS SLAVE 指令 用 于 为 Modbus 主 设备 发 出 的 请 求 服务 ， 并 且 必 须 在 每 次 扫描 时 
执行 ， 以 便 允 许 该 指令 检查 和 回答 Modbus 请 求 。 在 每 次 扫描 且 EN 输入 开启 时 ， 执 行 该 
日 令 。 其 各 输入 /和 输出 参数 见 表 6-15。 


表 6-15 MBUS SLAVE 指令 的 参数 表 


当 MBUS_SLAVE 指令 对 Modbus 请 求 作 出 应 答 时 ， 
“完成 ”输出 打开 。 如 果 没 有 需要 服务 的 请 求 时 ,“ 完 | BOOL 
成 ”输出 关闭 


出 错时 返回 错误 代码 BYTE 


【关键 点 】MBUS INIT 指令 只 在 首次 扫描 时 执行 一 次 ，MBUS_SLAVE 指令 无 输入 
3. 编写 程序 
主 站 和 从 站 的 程序 如 图 6-65 和 图 6-66 所 示 。 
【关键 点 】 使 用 Modbus 指令 库 ( USS 指令 库 也 一 样 )， 都 要 对 库存 储 器 的 空间 进行 分 
配 ， 这 样 可 避免 库存 储 器 用 了 的 V 存储 器 让 用 户 再 次 使 用 ， 以 免 出 错 。 方 法 是 选中 
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“ 库 ?， 单 击 筷 标 右键 弹出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 库 存储 器 ?”， 如 图 6-67 所 示 ， 弹 出 如 图 6-68 
所 示 的 界面 ， 单 击 “ 建 议 地 址 ”， 再 单 击 “确定 ”按钮 。 图 中 的 地 址 VB570— VB853 被 
Modbus 通信 占用 ， 编 写 程 计时 不 能 使 用 .， 


x 5 sa 地 址 当 10; 被 特 率 9600; Jp pati 12000 
SHD.1 MBUS INIT 
1 | 初始 化 ， 并 定 久 MODBUS 模 式 、 端 口 和 波 特 率 
5SMD.D MBLIS_CTRL 
1 Conep vU. ü 
10 Errorpe vB1 
MD 9600 
96004Baud DoneF-v10.D Ü 
i Error B11 Ü 
"P: 128 
x C. 
2 | 向 地 址 为 10 的 从 站 发 送信 息 1000 
呈请 ¿v B2000 















SMD.5 
P 
3 | 起 停 控 制 
I00 I0.1 W2000.0 | 接收 起 停电 动机 信号 
人 u 


w'20D00.Ü a0.0 


V2000.0 — ) 


图 6-65 主 站 程序 图 6-66 ”从 站 程序 


的 地 址 。 单 击 “ 建 如 
小 的 未 使 用 块 。 


El- k: Modbus_master[200] [D:NE8 [ 7” s 
s EB CPU 5T40 
Pë z Eehrks 






图 6-67 ”库存 储 器 分 配 〈1) 
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6.93 S7-200 SMART PLC 与 S7-200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 


S7-200 SMART PLC 与 S7-200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 跟 S7-200 SMART 之 间 的 
Modbus 通信 类 似 。 下 面 以 1 台 CPU ST40 与 1 台 CPU 226CN 之 间 的 Modbus 现场 总 线 通 
信和 为 例 ， 介 绍 S7-200 SMART 与 S7-200 PLC 之 间 的 Modbus 现场 总 线 通信 。 

【 例 6-9】 模块 化 生产 线 的 主 站 为 CPU 226CN， 从 站 为 CPU ST40， 主 站 发 出 开始 信 
号 《开始 信号 为 高 电 平 )， 从 站 接收 信息 ， 并 控制 从 站 的 电动 机 的 起 停 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 套 STEP7-Micro/WIN SMART V1.0 和 1 £ STEP7-Micro/WIN V4.0 SP8。 

2) 1 £ CPU ST40。 

3) 1 根 PROFIBUS WZ2# iZ (@ 2 个 网 络 总 线 连 接 器 )。 

4) l 根 以 太 网 电 统 。 

5) 1 根 PC/PPI 电缆 。 

6) 1 台 CPU226CN。 

Modbus 通信 人 硬件 配置 如 图 6-69 所 示 ， 接 线 如 图 6-70 所 示 。 


O Í s 
CPU 226CN CPU ST40 








图 6-69 Modbus 通信 硬件 配置 图 





图 6-70 “接线 图 
a) 站 1 b) 站 2 


2. 编写 程序 
设备 1 发 送 起 停 信 号 ， 设 备 1 的 PLC 的 梯形 图 如 图 6-71 所 示 。 
设备 2 接收 起 停 信 号 ， 设 备 2 的 PLC 的 梯形 图 如 图 6-72 所 示 。 





网 络 1 


1、 波 特 率 少 9600 : 
| 2. 4236. 


SHD.Ü 


















1 | 1、 丛 站 地 址 涯 10 
2. 波 特 率 为 9600; 
. s A 
使 用 通 
5. ti :B2000。 


First_Scan_ Ün 


SHD.Ü 





96004 Baud DoneF hi0.0 
2 ErrorF MB1 


1、 从 站 地 址 当 10 ; 
2、 写 操作 ; 

3， 数 据 长 度 为 1; 

4. 间接 地 址 指针 YB2000。 
SM0D 






SHD.5 





2 | m;Fidksih+TTModbusEhus: 


ask Always_Ün MBU5_5LAwE 
EN 
&vB2000-DataPtr 
DoneF v0.1 
网 络 3 ErrorF YB2 
R — 1 





起 停 控 制 依 号 存放 在 V2000.0 


10.0 I0.1 v 2000.0 
2 








3 | 接收 到 起 停 信号 


v 2000.0 v 2000.0 Q0.0 





图 6-71 梯形 图 图 6-72 梯形 图 


6.9.4 S7-200 SMART PLC 与 $7-1200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 


S7-200 SMART PLC 与 S7-1200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 ，S7-200 SMART PLC 的 程 
序 编 写 的 方法 与 前 述 的 Modbus 通信 的 编程 方法 相似 。 与 STEP7-Micro/WIN SMART V1.0 
一 样 ，S7-1200 PLC 的 编译 软件 STEP7 Basic V11 中 也 有 Modbus 库 ， 使 用 方法 也 有 类 似 
之 处 ， 以 下 用 一 个 例子 介绍 S7-200 SMART PLC 与 $7-1200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 。 

【 例 6-10】 有 一 台 S7-1200 PLC 为 Modbus 主 站 ， 另 有 一 台 CPU 226CN 为 从 站 ， 要 
将 主 站 上 的 两 个 字 “WORD)， 传 送 到 从 站 VW0 和 VW1 中 ， 请 编写 相关 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

1) 1 € STEP7-Micro/WIN SMART V1.0 和 1 € STEP7 Basic V11。 

2) 1 根 一 根 网 线 。 

3) 1 € CPU ST40。 

4) 1 & CPU 1214C。 

5) 1 € CM 1241 (RS-485)。 

6) 1 根 PROFIBUS |%JZ# HZ (WW 28 PA ZE EE 2 68 ) 

Modbus 现场 总 线 便 件 配置 如 网 6-73 所 示 。 

【关键 点 】S7-1200 只 有 一 个 通信 口 ， 即 PROFINET 口 ， 因 此 要 进行 Modbus 通信 就 
必须 配置 RS-485 模块 (如 CM1241 RS-485 ) 或 者 RS-232 模块 (如 CM1241 RS-232 )， 这 
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两 个 模块 都 由 CPU 供电 ， 不 需要 外 接 供电 电源 。 


从 站 地 址 为 10 主 站 





图 6-73 Modhbus 现场 总 线 人 硬件 配置 图 


2. S7-1200 的 硬件 组 态 

(1) 创建 新 项 目 

首先 打开 STEP7 Basic V11 软件 ， 选 中 “创建 新 项 目 ” 再 在 “项 目 名 称 ” 中 输入 读 
者 希望 的 名 称 ， 本 例 为 “Modbus”， 注 意 工 程 名 称 和 保存 路 径 最 好 都 是 英文 ， 最 后 单 击 
“创建 ”按钮 ， 如 图 6-74 所 示 。 


=== 4 


Totally Integrated Automation 
PORTAL 


和 @ 打开 现 有 项 目 
PE 
@ 移植 项 目 














@ 欢迎 光临 


人 @ 已 安装 的 产品 
@ 帮助 


@ 用 户 界 面 语言 





6-74 创建 新 工程 


(2) 使 件 组 态 

熟悉 S7-200 PLC 的 读者 都 知道 ，S7-200 PLC 是 不 需要 硬件 组 态 的 ， 但 S7-1200 PLC 
需要 硬件 组 态 ， 哪 怕 只 用 一 台 CPU 也 是 如 此 。 先 选中 “添加 新 设备 ”， 再 双击 将 要 组 态 的 
CPU (图 中 的 1 处 )， 接 着 选中 101 槽 位 ， 双 击 要 组 态 的 模块 (图 中 的 2 处 )， 如 图 6-75 
所 示 。 

(3) 保存 硬件 组 态 

保存 硬件 组 态 即 完 成 。 

3. 相关 指令 介绍 

MB COMM LOAD 指令 的 功能 是 将 CM1241 模块 (RS-485 或 者 RS-232) 的 端口 配 
置 成 Modbus 通信 协议 的 RTU 模式 。 此 指令 只 在 程序 运行 时 执行 一 次 。 其 主要 输入 /输出 
参数 见 表 6-16。 
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项 目 (P) ”编辑 EE) ”视图 V) BAG ”在线 (Q) ”选项 (N) 工具 中 P 
OP SA ELEGmE 3 X s x wysz et Q 2) DB TG EL [3 导 转 天 在线， 


> ` J Modbus 


# [umeme — F g Ë 


hh 设备 和 网 络 
) 贿 公 共 数 据 
y E] ana, 
y 加 语言 和 资源 


, m 在 线 访问 


y 9 5IMATC +Ë... 


4 Portal 视图 


i < 


"MB COMM 
LOAD_DB" 
%FB1080 
"MB_COMM_LOAD" 
EN 
PORT 
BAUD 
PARITY 
FLOW_CTRL 
RTS ON DLY 
RTS_OFF_DLY 
RESP_TO 
MB _DB 


ENO 
ERROR 
STATUS 





图 6-75 


由 设备 和 网络 


Totally Integrated Automation 
PORT 


ET 
2 


y 0 CPU 1211C ACIDCIRIy 
» CPU 1211c DCiDCIDC 
» i CPU 1211C DCIDCIRIy 
» 0 CPU 1212C ACIDCIRIy 
» ij CPU 1212C DCiDCIDC 
» ig, CPU 1212C DCIDCIRIy 


6Es7 214-1BE30-0XB0 
y I CPU 1214C DCIDCIDC 
y ig CPU 1214CDcCDpcRly 1 
y I 非特 定 的 CPU 1200 
Y g 通信 模块 
» [PROFIBUS 
了 别 点 到 点 


2 
y I CM1241 (RS232) 
w JR CM1241 (RS485 
» I CM12411 8542271485 


n MAT 00 
KL u — 








Y 已 创建 项 目 Modbus。 


便 件 组 态 


表 6-16 MB COMM LOAD 指令 的 参数 表 


N 








STATUS 


选用 的 是 RS-485 还 是 RS-232 模块 ， 都 有 不 
同 的 代号 ， 这 个 代号 在 下 拉 帮 助 框 中 。 

将 波 特 率 设 为 1200、2400、4800、9600、 
19200. 38400. 57600 或 115200bit/s。 


MB MASTER 或 者 MB SLAVE 指令 的 数 


据 块 ， 可 以 在 下 拉 帮 助 框 中 找到 。 
是 否 出 错 ; 0 表示 无 错误 ，1 表示 有 错误 


端口 组 态 错误 代码 


Er 
sms 





数据 类 型 
BOOL 


UDINT 


UDINT 


UINT 
VARIANT 


BOOL 


WORD 


MB MASTER 指令 的 功能 是 将 主 站 上 的 CM1241 模块 (RS-485 或 者 RS-232) 的 通信 
口 建立 与 一 个 或 者 多 个 从 站 的 通信 。 其 各 主要 输入 /输出 参数 见 表 6-17。 


"MB MASTER _ 
DB 1" 
%FB1081 
"MB MASTER" 

ENO 
DONE 
BUSY 

ERROR 
STATUS 


EN 
REQ 
MB_ADDR 


MODE 

DATA _ADDR 
DATA_LEN 
DATA PTR 








表 6-17 MB MASTER 指令 的 参数 表 


MB _ ADDR 


STATUS 


SN 


使 能 
通信 请 求 ; 0 表示 无 请 求 ，1 表示 有 请 





求 ， 上 升 沿 有 效 


从 站 站 地 址 ， 有 效 值 为 0 一 247。 





数据 指针 
是 否 出 错 ，0 表示 无 错误 ，1 表示 有 错 


执行 条 件 代码 


6 


数据 类 型 
BOOL 


BOOL 


USINT 
USINT 
UDINT 
UINT 
VARIANT 


BOOL 


WORD 
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4. 编写 程序 
(1) 编写 主 站 的 程序 
1) 首先 建立 数据 块 Modbus， 并 在 数据 块 Modbus 中 创建 数组 data， 数 组 的 数据 类 型 
为 字 。 其 中 data[0] 和 data[1] 的 初始 值 为 16#fff， 如 图 6-76 所 示 。 









.C1 [CPU 1214C ACIDCIRIy] ”程序 抉 ”MODBUS [DB1] — mm >x 


篇 称 量 一 | 启动 值 | 保 
和 | 名 ~ static 
2 < m = data Array [0.1] of Word 
sa s data[0] Word 16#ffíf 
a 。 datanl Word 
s = iM 


图 6-76 ”数据 块 Modbus 中 的 数组 data 


2) 在 OB100 组 织 块 中 编写 初始 化 程序 ， 此 程序 只 在 局 动 时 运行 一 次 ， 如 图 6-77 所 
示 。 此 程序 如 条 编写 在 OB1 组 织 块 中 ， 则 应 在 EN 前 加 一 个 首次 运行 扫描 触 点 。 











到 程序 和 恨 1: -... 
w 1, WmL1ERS-18548Eh : 
2。 被 特 率 9600 ; 
3， 育 校 验 : 
%DB3 
"MB_COMM 


LOAD_DB" 
MB_COMM_LOAD 





EN 


END —ə,—ə— — ——əb">x—— >>— vəÜ MU  —>—nN 
11 
"Rs485_1[CM]" — PORT 
9600 一 BAUD 
1 — PARITY 
ü — FLOW CTRL 
ü — RIS_ON_DLY 
ü — RIS_ OFF DLY 
200 — RESP TO 


%DB1 
"MB_MASTER DB" 一 MB_DB 


"MB_COMM 
ERROR +  LOAD_DB"_ERROR 


"NMB_COMM_ 
STATUS - LOAD_DB" STATUS 


图 6-77 OB100 组 织 块 中 的 始 化 程序 





3) 在 OB1 组 织 块 中 编写 主 程序 ， 如 图 6-78 所 示 。 此 程序 的 REQ 要 有 上 升 沿 才 有 
效 ， 因 此 ， 当 M10.1 (M10.1 是 5Hz 的 方 波 ， 议 置 方法 请 参考 说 明 书 ) 的 上 升 党 时 ， 主 站 


将 数据 块 “Modbus” 中 的 数组 data 的 两 个 字 发 送 到 从 站 10 中 去 。 有 具体 发 送 到 从 站 10 的 
V 存储 区 哪个 位 置 要 由 从 站 程序 决定 。 


(2) 编写 从 站 的 程序 


从 站 的 程序 如 图 6-79 所 示 。 从 站 每 次 接收 2 个 子 市 ， 即 一 个 字 ， 存 放 在 VW0 中 。 
编程 时 取 用 即 可 。 
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1 

2、 

3、 传 送 2 个 宇 节 : 

4， 传 送 内 容 在 数 姐 A 中 


ENO 一 一 
“MB_MASTER_DB”- 
DONE a DONE 
*MB_MASTER_DB". 
BUSY + BUSY 
“MB_MASTER_DB" 
40001 — DATA ADDR ERROR + ERROR 





2 一 DATA_LEN -MB MASTER DB". 
PIDB2.DBX0 0 STATUS - STATUS 
“DB3" A — DATA_PTR 


图 6-78 OBI1 组 织 块 中 的 程序 


First_Scan_Dn MBUS_INIT 


2 | 输入 注释 


hways_ Dn 





u SMDD tass3siE 


图 6-79 “从 站 程序 


重 =l 难 所 名 结 


通信 是 PLC 中 的 难点 ， 一 般 初 学 者 不 容易 掌握 ， 往 往 通 信 不 成 功 时 ， 还 不 知道 错误 出 
在 何 处 。 其 实 西门 子 的 每 种 通信 都 有 冉 定 的 醒 式 ， 以 下 为 几 点 需要 学 握 的 重点 及 难点 。 

1) 目 由 口 应 用 较 广 泛 ， 应 重点 擎 握 。 

2) Modbus 现场 总 线 是 免费 的 开放 式 总 线 ， 被 很 多 PLC、 变 频 右 和 工业 仪表 都 文 
持 ， 应 用 广泛 。 
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>J zi 


1. OSI 模型 分 为 哪 几 个 层 ? 各 层 的 作用 是 什么 ? 

2. PROFIBUS 现场 总 线 的 种 类 有 哪些 ? 这 些 种 类 的 PROFIBUS 现场 总 线 使 用 了 OSI 
模型 的 哪儿 层 ? 

3. 西门 子 PLC 的 香 见 通信 方式 有 哪 几 种 ? 

4. 有 三 台 CPU226CN， 一 台 为 主 站 ， 其 余 两 台 为 从 站 ， 在 主 站 上 友 出 一 个 起 集 信 
写 ， 对 从 站 上 控制 的 电动 机 进行 起 停 ， 从 站 将 电动 机 的 起 停 状 态 反 馈 到 主 站 ， 请 用 网 络 读 
写 指令 编写 程序 。 

5. 有 三 台 CPU226CN， 一 台 为 主 站 ， 其 余 两 人 台 为 从 站 ， 在 主 站 上 友 出 一 个 起 停 信 
写 ， 对 从 站 上 控制 的 电动 机 进行 起 停 ， 从 站 将 电动 机 的 起 停 状 态 反 馈 到 主 站 ， 请 用 指令 问 
导 生 成 子 程序 ， 并 编写 程序 。 

6. 何谓 串 行 通信 和 并 行 通信 ? 

7. 何谓 双 工 、 单 工 和 半 双 工 ? 请 举例 说 明 。 

8. 在 上 自由 口 模式 下 用 发 送 完成 中 断 实 现 计 算 机 与 PLC 之 间 的 通信 ， 波 特 率 为 
9600bit/s, 8 个 数据 位 ，1 个 俘 止 位 ， 倡 校 验 ， 无 起 始 字 符 ， 人 停止 字符 为 16#AA， 超 时 检 
测 的 时 间 为 2s， 可 以 接收 的 最 大 字符 数 为 200， 接 收 缓冲 区 的 其 实地 址 为 VB50， 试 设计 
PLC 通信 程序 。 

9. 写 出 下 列 Modbus 请 求 帧 的 十 六 进 制 代码 ， 用 串口 通信 调试 软件 计算 CRC 15. 

1) 用 Modbus 的 功能 5 分 别 将 Q0.3 置 位 和 复位 。 

2) 用 Modbus 的 功能 15 将 十 六 进 制 数 16#A5 15 A. QB0。 

3) 用 Modbus 的 功能 6 将 十 六 进 制 数 16#11A5 写 入 VW0， 用 功能 3 读 取 VW10。 

4) 用 Modbus 的 功能 3 读 取 VW12 和 VW14。 
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S7-200 SMART PL.C 的 
运动 控制 及 其 应 用 





本 章 介 绍 S7-200 SMART PLC 的 高 速 输出 点 直接 对 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 进行 运动 
控制 ， 读 者 可 以 根据 实际 情况 对 程序 和 硬件 配置 进行 移植 。 





7.1 S7-200 SMART PLC 的 运动 控制 基础 


1. S7-200 SMART 的 开 环 运 动 控制 介绍 

S7-200 SMART CPU 提供 两 种 方式 的 开 环 运动 控制 : 

1) 脉 宽 调制 (PWM): 内 置 于 CPU 中 ， 用 于 速度 、 位 置 或 占 空 比 的 控制 。 

2) 运动 轴 : 内 置 于 CPU 中 ， 用 于 速度 和 位 置 的 控制 。 

CPU 提供 了 最 多 三 个 数字 量 输出 (Q0.0、Q0.1 和 Q0.3)， 这 三 个 数字 量 输 出 可 以 通 
过 PWM 向 导 组 态 为 PWM 输出 ， 或 者 通过 运动 向 导 组 态 为 运动 控制 输出 。 当 作为 PWM 
操作 组 态 输出 时 ， 输 出 的 周期 是 固定 的 ， 脉 客 或 脉冲 占 空 比 可 通过 程序 进行 控制 。 脉 宽 的 
变化 可 在 应 用 中 控制 速度 或 位 置 。 

运动 轴 提 供 了 融 有 集成 方 同 控制 和 禁用 输出 的 单 脉冲 串 输 出 。 运 动 轴 还 包括 可 编程 输 
入 ， 人 允许 将 CPU 组 态 为 包括 目 动 参考 点 搜索 在 内 的 多 种 操作 模式 。 运 动 轴 为 步 进 电动 机 
或 伺服 电动 机 的 速度 和 位 置 开 环 控制 提供 了 统一 的 解决 方案 。 

2. 高 速 脉冲 输出 指令 介绍 

S7-200 SMART PLC 配 有 2 一 3 个 PWM 发 生 器 ， 它 们 可 以 产生 一 个 脉冲 调制 波形 。 
一 个 发 生 右 输出 点 是 Q0.0， 另 外 两 个 发 生 堪 和 输出 点 是 Q0.1 和 Q0.3。 当 Q0.0. Q0.1 和 
Q0.3 作为 高 速 输出 点 时 ， 其 普通 输出 点 被 荣 用 ， 而 当 不 作为 PWM AK 'Eñšs h], Q0.0. Q0.1 
和 Q0.3 可 作为 普通 输出 点 使 用 。 一 般 情况 下 ，PWM 输出 负载 全 少 为 10% 的 额定 负载 。 
经 济 型 的 S7-200 SMART PLC 并 没有 高 速 输出 点 ， 标 准 型 的 S7-200 SMART PLC 才 有 高 
速 输出 点 ， 目 前 典型 的 两 个 型 号 是 CPU ST40 和 CPU ST60。CPU ST20 只 有 两 个 高 速 输出 
通道 ， 即 Q0.0 和 Q0.1. 

脉 证 输出 指令 (PLS) 配合 特殊 存储 器 用 于 配置 高 速 输出 功能 ，PLS 指令 格式 见 
> 

PWM 提供 三 条 通道 ， 这 些 通道 允许 占 空 比 可 变 的 固定 周期 时 间 输 出 ， 如 图 7-1 所 
示 ，PLS 指令 可 以 指定 周期 时 间 和 脉冲 宽度 。 以 ns 或 ms 为 单位 指定 脉冲 宽度 和 周期 。 
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表 7-1 PLS 指令 格式 
说 — H 数据 类 型 


K 7 从 >Ú 5 入 ñ 
Q0.X: 脉冲 输出 范围 ， 为 0 时 Q0.0 输 WORD 


出 ， 为 1 时 Q0.1 输出 ， 为 3 Pf Q0.2 输出 


周期 时 间 
x 脉冲 宽度 时 间 | | 脉冲 宽度 时 间 | | 


图 7-1 脉冲 串 输 出 





PWM 的 周期 范围 为 10 一 65 535us 或 者 2—65 535ms, PWM 的 脉冲 宽度 时 间 范 围 为 
10—65 535us 或 者 2—65 535ms。 

3. 5 PLS 指令 相关 的 特殊 寡 存 器 的 含义 

如 果 要 装 入 新 的 脉冲 宽度 (SMW70 或 SMW80) 和 周期 (SMW68 或 SMW78)， 应 
该 在 执行 PLS 指令 前 装 入 这 些 值 和 控制 寄存 器 ， 然 后 PLS 指令 会 从 特殊 存储 器 SM 中 读 
取 数 据 ， 并 按照 存储 数值 控制 PWM 发 生 器 。 这 些 特殊 寄存 器 分 为 三 大 类 : PWM 功能 
状态 字 、PWM 功能 控制 学 和 PWM 功能 寄存 器 。 这 些 寄存 器 的 含义 见 表 7-2、 表 7-3 和 
表 7-4。 





表 7-2 PWM 控制 寄存 器 的 SM 标志 


SM67.0 PWM 更 新 周期 值 (0= 不 更 新 ，1= 更 新 闻 期 值 ) 
SM67.1 PWM 更 新 脉冲 宽度 值 (0= 不 更 新 ，1= 上 脉冲 宽度 值 ) 
SM67.3 PWM 时 间 基 准 选 择 (0=1hs/ 格 ，1=1ms/ 格 》 
SM67.7 PWM 人 允许 (0= 禁 止 ，1= 人 允许) 


表 7-3 其 他 PWM 寡 存 器 的 SM 标志 


SMW68 SMW78 SMW568 PWM 周期 值 (范围 : 2—65 535) 
SMW70 SMW80 SMVW570 PWM 脉冲 宽度 值 (范围 : 0 一 6 535) 


表 7-4 PWM 控制 字 节 参考 


r `ç 


2312 








三 7-200 SMART PLLC 完全 精通 教程 = 


(Ë) 


控制 寄存 器 〈 十 六 进 制 值 启 用 时 基 周期 时 间 





【关键 点 】 使 用 PWM 功能 相关 的 特殊 存储 器 SM 需要 注意 以 下 几 点 

1 ) 如 果 要 装 入 新 的 脉冲 宽度 (SMW70 或 SMW80 ) 或 者 周期 (SMW68 或 
SMW78 )， 应 该 在 执行 PLS 指令 前 装 入 这 些 数值 到 控制 寄存 器 

2 ) 党 硬件 输出 电路 响应 速度 的 限制 ， 对 于 Q0.0、Q0.1 和 Q0.3 从 断 开 到 接 通 为 
1.0nhs， 从 接 通 到 断 开 3.0us， 因 此 最 小 脉 宽 不 可 能 小 于 4.0us。 最 大 的 频率 为 100kHz， 
此 最 小 周期 为 10hs。 

4. PLS 高 速 输出 指令 应 用 

以 下 用 一 个 例子 介绍 高 速 输出 指令 的 应 用 。 

【 例 7-1] 用 CPU ST40 的 Q0.0 输出 一 串 脉 冲 ， 周 期 为 100ms， 脉 冲 宽度 时 间 为 
20ms， 要 求 有 起 停 控 制 。 

【 解 】 梯 形 图 如 图 7-2 所 示 。 


1 1. 人 允许 PyyM， 脉 站 的 周期 单位 是 毫秒 ,允许 脉 :中 周期 和 上 脉 { 中 宽度 的 更 新 ; 
、 脉 中 周期 是 100 主 秘 ; 
3、 脉 中 宽 度 时 间 为 2 (Eb ; 


First_Scan_Ün 


16#8B 




















Tr se— Tis IEBR4 3838 
视 和 控制 Q0.0 的 PT00( 脉冲 审 输 出 》 和 .… | 
字数 据 类 型 : PTO00,PwM0 循环 时 间 值 (2.， | 
字数 据 类 型 : PwM0 脉 人 中 宽度 值 ( 0 到 65.53... | 





First_ Scan_On 





Ë+ 











2 | 启动 发 送 脉冲 
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初学 者 往往 对 于 控制 学 的 理解 比较 困难 ， 但 西门 子 公司 设计 了 指令 同 导 功能 ， 读 者 只 
要 设置 参数 即 可 生成 子 程序 ， 使 得 程序 的 编写 变 得 简单 。 以 下 将 介绍 此 方法 。 

(1) 打开 指令 问 叶 

单 击 采 单 栏 的 “工具 ”一 “PWM”， 如 图 7-3 所 示 ， 弹 出 如 图 7-4 所 示 的 界面。 














图 7-3 打开 指令 同 导 


(2) 选择 输出 点 
CPU ST40 有 三 个 高 速 输出 点 ， 本 例 选 择 Q0.0 输出 ， 也 就 是 勾 选 “PWMO0” 选 项 ， 同 理 
如 果 要 选择 Q0.1 输出 ， 则 应 勾 选 “PWM1” 选 项 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 7-4 所 示 。 





此 向 导 根 据 输入 生成 一 个 指令 。 然 后 可 将 该 指令 放置 到 程序 中 以 控制 脉 宽 调 制 (PWM) 
输出 的 占 空 比 。 PWM 功能 提供 了 占 空 比 可 变 的 连续 输出 ， 在 其 中 可 租 态 循环 时 间 
(CYCLE) 和 脉 宽 (PULSE)。 


脉冲 烙 
选择 要 组 态 的 脉 中 。 





图 7-4 选择 输出 点 


(3) 子 程序 命名 
如 图 7-5 所 示 ， 可 对 子 程序 命名 ， 也 可 以 使 用 默认 的 名 称 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
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(4) 选择 时 间 基 准 
PWM 的 时 间 基 准 有 “ 刘 秒 ”和 “微妙 ” 本 例 选 择 “ 毫 秒 ” 如 几 7-6 所 示 ， 单 击 
“下 一 步 ” 按 钮 。 








图 7-6 选择 时 间 基 准 





(5) 完成 癌 导 

如 图 7-7 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 岁 7-8 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 生 成 ” 鬼 
钮 ， 完 成 向 导 设 置 ， 生 成 子 程序 “PWM0 RUN”， 读 者 可 以 在 “项 目 树 ”中 的 “调用 子 例 
程 ” 中 找到 。 








要 求 的 组 态 由 以 下 项 目 姐 件 组 成 : ; 


PwM 输出 激活 时 ， 子 程序 应 保持 启用 状 志 








图 7-7 ”完成 网 导 (12 


PWM 向 导 现在 将 为 所 选 组 态 生 成 项 目 组 件 ， 并 使 该 亿 码 可 供 程序 使 用 。 


ES || => 
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(6) 编写 樟 形 网 程序 
标 形 图 如 图 7-9 所 示 。 其 功能 与 图 7-2 的 樟 形 多 完全 一 样 ， 但 相 比 而 言 此 梯形 多 更 加 
何 少 ， 也 更 加 容易 编写 。 








图 7-9 梯形 图 


【关键 点 】 如 图 7-9 中 的 子 程序 “PWM0 RUN” f Cycle 是 指 脉冲 周期 100ms， 
Pulse 是 指 脉冲 宽度 时 间 20ms。 


7.2 PLC 控制 步 进 电动 机 


72.1 步 进 电动 机 简介 


步 进 电动 机 是 一 种 将 电 脉冲 转 化 为 角 位 移 的 执行 机 构 。 一 般 电 动机 是 连续 旋转 的 ， 而 
步 进 电动 机 的 转动 是 一 步 一 步 进 行 的 。 每 输入 一 个 脉冲 电信 号 ， 步 进 电 动机 束 转 动 一 个 角 
度 。 通 过 改变 脉冲 频率 和 数量 ， 即 可 实现 调 速 和 控制 转动 的 角 位 移 大 小 ， 具 有 较 高 的 定位 
精度 ， 其 最 小 步 距 角 可 达 0.75”， 和 转动、 停止、 反 转 反应 灵敏 、 可 靠 。 该 电动 机 在 开 环 数 
控 系 统 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

1. 步 进 电 动机 的 分 类 

步 进 电动 机 可 分 为 永 磁 式 步 进 电动 机 、 反 应 式 步 进 电 动机 和 混合 式 步 进 电动 机 。 

2. 步 进 电动 机 的 重要 参数 

(1) 步 距 角 

它 表 示 控 制 系统 每 发 一 个 步 进 脉 神 信 号 ， 电 动机 所 转动 的 角度 。 电 动机 出 广 时 给 出 了 
一 个 步 距 角 的 值 ， 这 个 步 距 角 可 以 称 之 为 “电动 机 国有 步 距 角 ”， 但 它 不 一 定 是 电动 机 实 
际 工作 时 的 真正 步 距 角 ， 真 正 的 步 距 角 和 驱动 器 有 天。 

(2) 相 数 

步 进 电动 机 的 相 数 是 指 电动 机 内 部 的 线圈 组 数 ， 目 前 常用 的 有 三 相 、 三 相 、 四 相 、 五 
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相等 步 进 电动 机 。 电 动机 相 数 不 同 ， 其 步 距 角 也 不 同 ， 一 般 二 相 电 动机 的 步 距 角 为 0.9° 
/1.8”、 三 相 的 为 0.75° /1.5”、 五 相 的 为 0.36" /0.72”。 在 没有 细 分 驱动 器 时 ， 用 户主 要 靠 
选择 不 同 相 数 的 步 进 电动 机 来 满足 自己 步 距 角 的 要 求 。 如 果 使 用 细 分 张 动 器 ， 则 “ 相 数 ” 
将 变 得 没有 意义 ， 用 户 只 需 在 驱动 器 上 改变 细 分 数 ， 就 可 以 改变 步 距 角 。 

(3) 保持 转 条 (HOLDING TORQUE) 

保持 转 窍 是 指 步 进 电动 机 通电 但 没有 转动 时 ， 定 子 锁 住 转子 的 力矩 。 它 是 步 进 电动 机 
最 重要 的 参数 之 一 ， 通 香 步 进 电动 机 在 低速 时 的 力 窍 接近 保持 转 矩 。 由 于 步 进 电动 机 的 输 
出 力矩 随 速 度 的 增 大 而 不 断 衰减 ， 输 出 功率 也 随 速度 的 增 大 而 变化 ， 所 以 保持 转 窍 就 成 为 
了 衡量 步 进 电机 最 重要 的 参数 之 一 。 比 如 ， 当 人 们 说 2N ° m 的 步 进 电动 机 ， 在 没有 特殊 
说 明 的 情况 下 是 指 保持 转 矩 为 2N。m 的 步 进 电动 机 。 

(4) 钳制 转 和 矩 C(DETENT TORQUE) 

钳制 转 托 是 指 步 进 电动 机 没有 通电 的 情况 下 ， 定 子 锁 住 转子 的 力矩 。 由 于 反应 陈 步 进 
电动 机 的 转子 不 是 永 磁 材料 ， 所 以 它 没 有 钳制 转 和 矩 。 

3. 步 进 电动 机 主要 的 特点 

1) 一 般 步 进 电动 机 的 精度 为 步 进 角 的 3% 一 5%， 且 不 累积 。 

2) 步 进 电动 机 外 表 允 许 的 最 融 温 度 取 决 于 不 同 电机 磁性 材料 的 退 磁 点 。 步 进 电 动机 温 
度 过 高 时 ， 会 使 电动 机 的 磁性 材料 退 磁 ， 从 而 导致 力矩 下 降 乃 至 于 失 步 ， 因 此 电动 机 外 表 
允许 的 最 高 温度 应 取决 于 不 同 电 机 磁性 材料 的 退 磁 点 。 一 般 来 讲 ， 位 性 材料 的 退 磁 点 都 在 
130C 以 上 ， 有 的 甚至 高 达 200'C 以 上 ， 所 以 步 进 电动 机 外 表 温 度 在 80 一 90'C 完 全 正常 。 

3) 步 进 电 动机 的 力 窍 会 随 转 速 的 升 蜗 而 下 降 。 妆 步 进 电动 机 转动 时 ， 电 动机 各 相 绕 
组 的 电感 将 形成 一 个 反 癌 电动势， 频率 越 蜗 ， 反 问 电动 势 越 大 。 在 它 的 作用 下 ， 电 动机 随 
频率 (或 速度 ) 的 增 大 而 相 电 流 减 小 ， 从 而 导致 力矩 下 降 。 

4) 步 进 电动 机 低速 时 可 以 正常 运 转 ， 但 辱 蜗 于 一 定 速 度 就 无 法 起 动 ， 并 伴 有 吓 鸣 
声 。 步 进 电动 机 有 一 个 技术 参数 一 一 至 载 起 动 频率 ， 即 步 进 电 动机 在 至 载 情况 下 能 够 正 
第 起 动 的 脉冲 频率 ， 如 果 脉 冲 频 率 高 于 该 值 ， 电 动机 不 能 正常 起 动 ， 可 能 发 生 天 步 或 墙 
转 。 在 有 人 负载 的 情况 下 ， 起 动 频 率 应 更 低 。 如 果 要 使 电动 机 达到 禹 速 转动 ， 脉 冲 频 率 应 
该 有 加 速 过 程 ， 即 起 动 频率 较 低 ， 然 后 按 一 定 加 速度 升 到 所 名望 的 蜗 频 (电动 机 转速 从 
低速 升 到 高 速 )。 

4. 步 进 电动 机 的 细 分 

步 进 电动 机 的 细 分 控制 ， 从 本 质 上 讲 是 通过 对 步 进 电机 的 励磁 绕组 中 电流 的 控制 ， 使 
步 进 电机 内 部 的 合成 磁场 为 均匀 的 圆 形 旋转 磁场 ， 从 而 实现 步 进 电动 机 步 距 角 的 细 分 。 

一 般 步 进 电 动机 的 细 分 为 1、2、4、8、16、64、128 和 256 几 种 ， 通 常 细 分 数 不 超 过 
256。 例 如 当 步 进 电 动机 的 步 距 角 为 1.8"， 那 么 当 细 分 为 2 时 ， 步 进 电 动机 收 到 一 个 脉 
种， 只 转动 1.8"/2=0.9"， 可 见 控制 精度 提高 了 1 倍 。 细 分 数 选择 要 合理 ， 并 非 细 分 越 多 越 
好 ， 要 根据 实际 情况 而 定 。 细 分 数 一 般 在 步 进 张 动 器 上 通过 拨 钮 设 定 。 

5. 步 进 电动 机 在 工业 控制 领域 的 主要 应 用 情况 介绍 

步 进 电 动机 作为 执行 元 件 ， 是 机 电 一 体 化 的 关键 产品 之 一 , 广泛 应 用 在 各 种 家 电 产 品 
中 ， 例 如 打印 机 、 磁 盘 有 驱动器、 玩具 、 雨 刷 、 震 动 寻呼机 、 机 械 手 句 和 录像 机 等 。 男 外 步 
进 电动 机 也 广泛 应 用 于 各 种 工业 目 动 化 系统 中 。 由 于 通过 控制 脉冲 个 数 可 以 很 方便 地 控制 
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步 进 电动 机 转 过 的 角 位 移 ， 且 步 进 电动 机 的 误差 不 积累 ， 可 以 达到 准确 定位 的 目的 。 还 可 
以 通过 控制 频率 很 方便 地 改变 步 进 电动 机 的 转速 和 加 速度 ， 达 到 任意 调 速 的 目的 ， 因 此 步 
进 电动 机 可 以 广泛 地 应 用 于 各 种 开 环 控制 系统 中 。 


7.222 S7-200 SMART PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 


【 例 7-2] 豌 切 机 上 有 1 套 步 进 张 动 系统 ， 步 进 张 动 器 的 型 号 为 SH-2H042Ma， 步 进 
电动 机 的 型 号 为 17HS111， 是 两 相 四 线 直 流 24V 步 进 电动 机 ， 用 于 送料 ， 送 料 长 度 是 
200mm， 当 送料 完成 后 ， 俘 1s JF06389UJ, SB2UJChkO 2s 后 ， 再 自动 进行 第 二 个 循环 。 要 
求 : 按 下 按钮 SB1 开始 工作 ， 按 下 按钮 SB2 停止 工作 。 请 画 出 IO 接线 图 并 编写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

1) 1 套 STEP7-Micro/WIN SMART V1.0。 

2) 1 台 步 进 电 动机 ， 型 号 为 17HS111。 

3) 1 台 步 进 有 驱动器 ， 型 写 为 SH-2H042Ma。 

4) 1 台 CPU ST40。 

2. 步 进 电动 机 与 步 进 驱动 器 的 接线 

本 系统 选用 的 步 进 电动 机 是 两 相 四 线 的 步 进 电动 机 ， 其 型 号 是 17HS111， 这 种 型 号 的 
步 进 电动 机 的 出 线 接线 图 如 图 7-10 所 示 。 其 含义 是 : 步 进 电动 机 的 4 根 引 出 线 分 别 是 红 
色 、 绿 色 、 鞭 色 和 蓝 色 ;， 其 中 红色 引出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 A+ 接 线 问 子 相连 ， 绿 色 引 
出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 A- 接 线 问 子 相 连 ， 页 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 B+ 接 线 靖子 
相连 ， 歼 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 右 的 B- 接 线 靖子 相 联 。 

3. PLC 与 步 进 电动 机 、 步 进 驱 动 器 的 接线 

步 进 驱动 器 有 共 阴 和 共 阳 两 种 接 法 ， 这 与 控制 信号 有 关系 ， 通 常 西门 子 PLC 输出 信 
号 是 +24V 信号 〈 即 PNP 型 接 法 )， 所 以 应 该 采用 共 阴 接 法 ， 所 谓 共 阴 接 法 束 是 步 进 驱 动 
器 的 DIR- 和 CP- 与 电源 的 负极 短 接 ， 如 图 7-10 所 示 。 顺 便 指出 ， 三 菱 的 PLC 输出 的 是 
低 电 位 信号 〈 即 NPN 型 接 法 )， 因 此 应 该 采用 共 阳 接 法 。 


步 进 驱动 絮 红线 









































CPU ST40 





图 7-10 ”PLC 与 驱动 器 和 步 进 电动 机 接线 图 


那么 PLC 能 否 直 接 与 步 进 驱 动 占 相连 接 呢 ?一 般 情况 下 是 不 能 的 。 这 是 因为 步 进 驱 
动 器 的 控制 信号 通常 是 +5V， 而 西门 子 PLC 的 输出 信号 是 +24V， 显 然 是 不 匹配 的 。 解 决 
问题 的 办 法 就 是 在 PLC 与 步 进 驱 动 器 之 间 趾 联 一 只 2kQ 电 阻 ， 起 分 压 作 用 ， 因 此 输入 信 
号 近似 等 于 +5V。 有 的 资料 指出 串联 一 只 2kQ 的 电阻 是 为 了 将 输入 电流 控制 在 10mA Z 
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右 ， 也 就 是 起 限 流 作用 ， 在 这 里 电阻 的 限 流 或 分 压 作 用 的 含义 在 本 质 上 是 相同 的 。CP+ 
(CCP-) 是 脉冲 接线 问 子 ，DIR+ (DIR-) 是 方 问 控制 信号 接线 山子 。PLC 接线 图 如 图 7-10 
所 示 。 有 的 步 进 驱动 器 只 能 接 “ 共 阳 接 法 ” 如 果 使 用 西门 子 S7-200 SMART PLC 控制 这 
种 类 型 的 步 进 驱动 器 ， 则 不 能 直接 连接 ， 必 须 将 PLC 的 输出 信号 进行 反 相 。 另 外 ， 读 者 
还 要 注意 ， 输 入 端的 接线 采用 是 PNP 接 法 ， 因 此 两 只 接近 开关 是 PNP 型 ， 知 读者 选用 的 
是 NPN 型 接近 开关 ， 那 么 接 法 了 驶 不 同 了 。 

【 关键 点 】 步 进 驱动 器 的 控制 信号 通常 是 +1$V， 但 并 不 绝对 ， 例 如 有 的 工控 企业 为 了 
使 用 方便 ， 特 意 到 驱动 器 的 生产 厂家 定制 24V 控制 信号 的 驱动 器 。 

4. 组 态 硬 件 

高速 输出 有 PWM 模式 和 运动 轴 模 式 ， 对 于 较 复 林 的 运动 控制 显然 用 运动 轴 模 式 控制 
更 加 便利 。 以 下 将 具体 介绍 这 种 方法 。 

(1) 激活 “运动 控制 同 导 ” 

打开 STEP 7 软件 ， 在 主 末 蛙 “ 工 具 ” 栏 中 单 击 “ 运 动 ”选项 ， 弹 出 装置 选择 界面 ， 
如 图 7-11 所 示 。 


a 
一 























PwWM 并 本 显示 





”一 一 ~ 








图 7-11 激活 “位 置 控制 同 导 ?” 


(2) 选择 需要 配置 的 轴 
CPU ST40 系列 PLC 内 部 有 三 个 轴 可 以 配置 ， 本 例 选 择 “ 轴 0” 即 可 ， 如 图 7-12 所 
示 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


此 向 导 根据 所 提供 的 组 态 和 曲线 数据 生成 运动 指令 。 然 后 可 将 这 些 指令 置 于 程序 中 , 以 
测量 系统 在 运动 控制 应 用 中 可 供 速 度 和 位 置 的 动态 控制 |。 

方向 控制 

， 输入 可 使 用 单独 的 榨 制 面板 来 协助 调试 和 监视 运动 控制 应 用 。 

和 9- 回 输出 

电机 速度 

JOG 

电机 时 间 轴 数 

反 溃 补偿 选择 要 姐 坊 的 轴 。 


参考 点 = 
El 曲线 
存储 器 分 配 | 轴 1 





回 组 件 | 轴 2 
回 映射 
回 完成 





图 7-12 选择 需要 配置 的 轴 
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(3) 为 所 选择 的 轴 命 名 
为 所 选择 的 轴 命 名 ， 本 例 为 默认 的 “ 轴 02”， 再 单 击 “下 一 步 ” 投 钮 ， 如 图 7-13 所 示 。 


组 应 如 何 命 省 ? 


加 方向 控制 Us 


由 - 回 输入 
由 - 回 输出 





图 7-13 为 所 选择 的 轴 命 名 


(4) 输入 系统 的 测量 系统 

在 “选择 测量 系统 ”选项 中 选择 “工程 单位 ” 由 于 步 进 电动 机 的 步 距 角 为 1.8”， 所 
以 电动 机 转 一 圈 需 要 200 个 脉 串 ， 所 以 “电机 一 次 旋转 所 需 的 脉冲 ”为 “200”; “测量 单 
位 ” 设 为 “mm”;“ 电 机 一 次 旋转 产生 多 少 mm 运动 ”为 “10” 这 些 参 数 与 实际 的 机 械 结 
构 有 关 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 7-14 所 示 。 


所 有 速度 和 距离 都 将 通过 以 下 测量 系统 指定 。 


指定 蛤 态 运 动 曲线 时 应 使 用 的 工程 单位 。 此 组 态 中 的 所 有 后 续 距 离 和 速度 都 将 持 
续 使 用 选 定 的 测量 单位 。 


出 量 的 基本 单位 
画 
电机 一 次 旋转 产生 多 少 mm 的 运动 ? 


10.0000 š 





¿= [=] 





图 7-14 输入 系统 的 测量 系统 


(5) 设置 脉 证 方 问 输出 
设置 有 几 路 脉冲 输出 ， 其 中 有 单 相 《〈1 个 输出 )、 双 向 (2 个 输出 ) 和 正 交 《2 个 输出 ) 
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三 个 选项 ， 本 例 选 择 “ 单 相 (1 个 输出 )”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 7-15 所 示 。 





曲线 
[E] 存 情 器 分 配 
[E] 组 件 


|z] 映射 
[| 完成 





图 7-15 设置 脉冲 方向 输出 


(6) 分 配 输 入 点 

本 例 中 并 不 用 到 LMT+〔 正 限 位 输入 点 )、LMT-( 负 限 位 输入 点 )、RPS (参考 点 输 
入 点 ) 和 ZP〈 零 脉冲 输入 点 )， 所 以 可 以 不 设置 。 和 直接 选中 “STP”( 停 止 输入 点 )， 选 择 
“局 用 ” 停止 输入 点 为 “I0.1” 指定 相应 输入 点 有 效 时 的 响应 方式 为 “减速 停止 >” 指定 
输入 信号 有 效 电 平 为 “高 ” 电 平 有 效 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 几 7-16 所 示 。 


运动 控制 口号 
四 STP 
品 * 贺 轴 0 此 输入 将 使 进行 中 的 运动 停止 。 


… 贺 方向 控制 

日 -图 输入 

: l LMT- Ri] ` 
i El RPS 


… 回 电机 速度 
:… 回 JoG 








—— El 电机 时 间 
— El 反 冲 补 僧 
— El 参考 点 


“ 回 曲线 选择 高 电 平 有 效 表示 当 纪 流 流入 输入 时 读 职 逻 辑 1。 选 择 低 电 平 有 效 表示 当 没有 电 
— El 存储器 分 配 WR A SQA RHEEDIA 1。 








图 7-16 分 配 输入 点 


(7) 指定 电动 机 速度 
MAX SPEED: 定义 电动 机 运动 的 最 大 速度 。 
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SS SPEED: 根据 定义 的 最 大 速度 ， 在 运动 曲线 中 可 以 指定 的 最 小 速度 。 如 果 
SS_SPEED 数值 过 高 ， 电 动机 可 能 在 起 动 时 失 步 ， 并 且 在 尝试 停止 时 ， 负 载 可 能 使 电动 机 
不 能 立即 停止 而 多 行走 一 段 。 停 止 速 度 也 为 SS_SPEED 
设置 如 图 7-17 所 示 ， 在 “1”“2” 和 “3” 处 输入 最 大 速度 、 最 小 速度 、 起 动 和 停止 
速度 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 














白 -图 轴 0 MAX_SPEED 
: 测量 系统 ` 
一 图 方向 控制 


区 HD F EH HI t; z: 


20.00000 = mmis 


根据 您 输入 的 MAX_SPEED 值 ， 在 运动 曲线 中 可 指定 的 最 小 速度 (MIN_SPEED) 2⁄ : 


1.0000 mmls 


曲线 

存 傅 器 分 配 

组 件 启动 /停止 
na sas 


FEL H| PIE =h/j= I Lip 8 
[Loooo 二 mmjs 








图 7-17 指定 电机 速度 
(8) 设置 加 速 和 减速 时 间 
ACCEL TIME (加 速 时 间 ): 电动 机 从 SS_SPEED 加 速 至 MAX SPEED 所 需要 的 时 
[iJ, #Ñ 8. = 1000 ms 〈1s)， 本 例 选 默认 值 ， 如 图 7-18 所 示 的 “1” 处 。 





E| 方向 控制 
日 - 圆 输入 

| FE] LMT+ i 
| a= s ACCEL_TIME DECEL_TIME 

Ñ i. |] STP 

-D] 输出 电机 从 55_5PEED 加 速 到 | MAX_5PEED 所 需 的 时 间 (ACCEL_TIME) 为 : 
:加 pis 

El OG 

El 电机 时 间 


一 > 


减速 
— El 皮 冲 补 伴 电机 从 MAX_SPEED 减速 到 55_5PEED 所 需 的 时 间 (DECEL_TIME) 为 : 
— El 参考 点 


| 曲 贱 1000 Í ms 
— El 存储 器 分 配 
: 组 件 
映射 
贺 完成 


图 7-18 设置 加 速 和 减速 时 间 


DECEL TIME (减速 时 间 ): 电动 机 从 MAX SPEED 减速 至 SS SPEED 所 需要 的 时 
间 ， 默 认 值 = 1000 ms (1s)， 本 例 选 默认 值 ， 如 图 7-18 所 示 的 “2” 处 ， 再 单 击 “下 一 


EA `v 
S241 
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步 ”按钮 。 

(9) 为 配置 分 配 存 储 区 

指令 癌 导 在 V 内 存 中 以 受 保护 的 数据 块 页 形式 生成 子 程序 ， 在 编写 程序 时 不 能 使 用 
PTO 癌 叶 已 经 使 用 的 地 址 ， 此 地 址 段 可 以 由 系统 推荐 ， 也 可 以 人 为 分 配 ， 人 为 分 配 的 好 处 
征 可 以 避 开 该 者 习惯 使 用 的 地 址 段 。 为 配置 分 配 存储 区 的 VB 内 存 地 址 如 图 7-19 所 示 ， 

















本 例 设 置 为 “VB0~VB92”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


运动 控制 向 导 


7 


请 指定 将 在 数据 块 中 放置 蛤 态 的 起 始 地 址 。 向 导 还 可 以 建议 表示 具有 适当 大 小 的 存 
请 器 未 使 用 块 的 地 址 。 


建议 | 
E; ED 





图 7-19 为 配置 分 配 存储 区 





(10) 完成 组 态 
早 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 7-20 所 示 。 弹 出 如 图 7-21 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 生 成 ” 鬼 
钮 ， 完 成 组 态 。 





要 求 的 组 态 由 以 下 项 目 钥 件 组 成 : 
— Zl 测量 系统 G S i l Dl l ES 
. 国有 exs0_DATA 8258 V8O-vos2g 099 — 
加 AS0_SYM | 淹 此 组 态 创建 的 符 S 表 | 
加 0s0 cr | 子 程序 重新 加 载 组 术 | 
Q ^S0CTRL | 子 程序 初始 化 位 置 模块 
国庆 人 50D — — — |f#mnüs DS — — 
j odso Gor | 了 程序 转 到 移动 — — 
j ^0S0 LDOFF | 子 程序 加 载 参考 点 以 称 有 量 | 
帮 汪 Axis0LDP05 | 了 程 训 载 们 置 — — 
A oso ua | 了 程序 # 动 概 式 | 


-回电 | 2050 RSEEK 子 程序 查找 参考 点 位 轩 
i ES 
i a 50 RUN 子 程序 运行 曲线 

回 曲线 axl50_5RATE 子 程序 设置 速率 

—El 存储 器 分 配 

… 回 王位 


每 次 程序 扫描 都 调用 初始 化 和 控制 子 程序 "AxI50_CTRL"。 向 导 还 生成 了 许多 其 它 子 程 
序 , 您 的 程序 可 使 用 这 些 子 程序 与 内 置 运动 控制 连接 。 





运动 控制 向 导 现 在 将 汶 押 选 姐 兰 生成 项 目 姐 件 ， 并 使 该 代码 可 供 程序 使 用 。 


加 训 量 系统 
加 方向 控制 


| 电机 时 间 
| 反 溃 补偿 
| 参考 点 
El 曲线 
… 回 存储器 分 配 
习 组 性 





图 7-21 生成 程序 代码 


5. 子 程序 简介 

PTOx_CTRL 子 程序 : (控制 ) 启用 和 初始 化 运动 轴 ， 方 法 是 上 自动 命令 运动 轴 ， 在 每 
次 CPU 更 改 为 RUN 模式 时 ， 加 载 组 态 / 包 络 表 ， 每 个 运动 轴 使 用 此 子 例 程 一 次 ， 并 确保 
程序 会 在 每 次 扫描 时 调用 此 子 例 程 。PTOx_ CTRL 子 程序 的 参数 见 表 7-5。 














表 7-5 PTOx CTRL 子 程序 的 参数 表 
子 程 序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 





MOD_EN: 参数 必须 开局 ， 才 能 局 用 其 它 运动 控制 子 例 程 问 运动 轴 发 








AXIS0_CTRL 送 命令 BOOL 
Done: 当 完 成 任何 一 个 子 程序 时 ，Done 参数 会 开局 BOOL 
C Pos: 运动 轴 的 当前 位 置 。 根据 测量 单位 ， 该 值 是 脉冲 数 (DINT) 
或 工程 单位 数 (REAL) I 
C Speed : 运动 轴 的 当前 速度 。 如 果 人 针对 脉冲 组 态 运 动 轴 的 测量 系 
统 ， 是 一 个 DINT 数值 ， 其 中 包含 脉冲 数 /每 秒 。 如 果 针 对 工程 单位 组 DINT/ REAL 
态 测量 系统 ， 是 一 个 REAL 数值 ， 其 中 包含 选择 的 工程 单位 数 /每 秒 
(REAL) 
C Dir: 电动 机 的 当前 方向 ，0 代表 正 同 ，1 代表 反问 BOOL 
BYTE 
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AXISx GOTO， 其 功能 是 命令 运动 畏 转 到 所 需 位 置 ， 这 个 子 程序 提供 绝对 位 移 和 相对 
位 移 2 种 模式 。AXISx GOTO 子 程序 的 参数 见 表 7-6。 





表 7-6 AXISx GOTO 子 程序 的 参数 表 


子 程序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 


EN: 使 能 ， 开 启 EN 位 会 启用 此 子 程序 BOOL 


START: 开启 START 问 运 动 轴 发 出 GOTO 命令 。 对 于 在 
START 参数 开启 且 运 动 轴 当 前 不 此 忙 时 执行 的 每 次 扫描 ， 该 例 
程 向 运动 轴 发 送 一 个 GOTO 命令 。 为 了 确保 仅 发 送 一 条 命令 ， 
应 以 脉冲 方式 开启 START 参数 


BOOL 


Pos : 要 移动 的 位 置 〈 绝 对 移动 ) 或 要 移动 的 距离 (相对 移 
动 ) 。 根据 所 选 的 测量 单位 ， 该 值 是 脉冲 数 (DINT) 或 工程 单 DINT/ REAL 
位 数 (REAL) 


Speed: 确定 该 移动 的 最 高 速度 。 根 据 所 选 的 汕 量 单位 ， 该 值 


AXIS0_GOTO 








是 脉冲 数 /每 秒 (DINT) 或 工程 单位 数 /每 秒 (REAL) DN Se 
Mode: 选择 移动 的 类 型 。0 代表 绝对 位 置 ，1 代表 相对 位 置 ， ee 
2 代表 单 速 连续 正 向 旋转 ，3 代表 单 速 连续 反 向 旋转 
qp... Abort; 命令 位 控 模 块 停止 当前 轮廓 并 减速 至 电动 机 停止 BOOL 
Speed Error 
NA Done: 当 完 成 任何 一 个 子 程序 时 ， 会 开启 Done 参数 BOOL 





Abort C Spe~ 
Error: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 


C_Pos: 运动 轴 的 当前 位 置 。 根据 测量 单位 ， 该 值 是 脉冲 数 





(DINT) 或 工程 单位 数 (REAL) PN 
C Speed : 运动 轴 的 当前 速度 。 如 果 针 对 脉冲 组 态 运动 轴 的 
测量 系统 ， 是 一 个 DINT 数值 ， 其 中 包含 脉冲 数 / 每 秒 Re 


CDINT) 。 如 果 针 对 工程 单位 组 态 测量 系统 ， 是 一 个 REAL 
数值 ， 其 中 包含 选择 的 工程 单位 数 /每 秒 (REAL) 





6. 编 与 程序 
使 用 了 运动 问 导 ， 编 写 程 序 就 比较 简单 了 ， 但 必须 搞 清 楚 两 个 子 程序 的 使 用 方法 ， 这 
是 编写 程序 的 关键 ,数据 块 的 赋值 如 图 7-22 所 示 ， 梯 形 图 如 图 7-23 所 示 。 

















VD500 200.0 rin #B Ba 29 2 00 3£ 3 
VDS08 20.0 ~ f 2 SSS E EF F ƏE SE 29 20nn s 


图 7-22 ”数据 块 的 赋值 


【关键 点 】 利 用 指令 向 导 编 写 程 序 ， ap Rn ， 特 别 是 控制 步 进 电动 机 
加 速 起 动 和 减速 停止 ， 显 得 非常 方便 ， 且 能 很 好 避免 步 n s 


ys 
Mp 
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| I0.3 是 剪 切 完成 。 











or 


Always_Ün SM00 始终 接 通 





输入 注释 
I0.0 I0.1 M1.0 






M1.0 


[SBlsat 0 | 
SB2 stopp I0.1 





3 | 启动 
MO.0 


MO.0 





5B1start I0.0 





输入 注释 
SM00 












MO.0 
P 
Always_Ün SMD.0 始终 接 别 
5 | 送料 完成 后 ， 停 1s 
MO.0 M10.0 MO.2 MO.1 














了 | DE 
MD.2 ; 
M03 
En 更 I03 
— M00 MO 4 
‘Ft 2 


7-23 ”梯形 图 














图 7-23 j6JÉE|S] (ZE) 


7.3 PLC 控制 伺服 系统 


73.1 伺服 系统 简介 


. 和 伺服 电动 机 与 伺服 驱动 器 的 接线 
ene 统 ， 伺 服 电 动机 和 伺服 驱动 器 的 连 线 比较 人 简 单 ， 伺 服 电 
动机 后 和 面 的 编码 器 与 伺服 驱动 器 的 连 线 是 由 台 达 公司 提供 专用 电 统 ， 伺 服 驱 动 右 并 的 接口 
是 CN2， 这 根 电 统一 般 不 会 接 错 。 伺 服 电 动机 上 的 电源 线 对 应 连接 到 伺服 驱动 器 上 的 接线 
曾子 上 ， 接 线 图 如 图 7-24 所 示 。 














CPUST30 ASD-B-20421-B 
伺服 电动 机 
急 停 (/) 编码 器 
停止 
左 极限 位 
原 所 
右 极限 位 





图 7-24 PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 


2. 伺服 电动 机 的 参数 设 定 

(1) 控制 模式 

继 动 器 提供 位 置 、 速 度 、 so y 可 以 用 单一 控制 模式 ， 即 固定 在 一 
种 模式 控制 ， 也 可 选择 用 混合 模式 来 进行 控制 ， 每 一 种 模式 分 两 种 情况 ， 所 以 总 共有 11 
种 控制 模式 。 

(2) 参数 设置 方式 操作 说 明 

ASD-B2 伺服 驱动 器 的 参数 共有 187 个 ， 如 : PO0-xx、Pl-xx、P2-xx、P3-xx 和 P4- 











EA L 
2462 
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xx， 可 以 在 驱动 左上 的 面板 上 进行 设置 。 伺 服 张 动 志 可 采用 目 动 增益 调整 模式 。 何 服 驱 动 
2520 b PL. Jl K 7-7。 


表 7-7 伺服 参数 设置 


- w. 
3 控制 模式 及 控制 命令 输入 源 设 定 本 位 置 控制 模式 〈 相 关 代码 PD 
| | ri — Las i wa 
_ fl M| p 








指令 脉冲 输入 比值 范围 : 1/50<N/M<200 
当 P1-44 分 子 设置 为 “1”P1-45 分 母 设 置 为 “1” 时 ， 脉 


冲 数 为 10000。 一 周 脉冲 数 = 人 x10000=10000 


位 置 控 制 增益 值 加 大 时 ， 可 提升 位 置 应 答 性 及 绚 小 位 置 控 
制 误差 量 。 但 若 设 定 太 大 时 易 产 生 振动 及 噪音 


5 P1-45 电子 齿轮 比分 母 (M) 


6 位 置 控制 比例 增益 











位 置 控 制 命令 平滑 变动 时 ， 增 益 值 加 大 可 改善 位 置 跟随 误 
7 P2-02 位 置 控 制 前 人 馈 增益 5000 | 差 量 。 若 位 置 控制 命令 不 平滑 变动 时 ， 降 低 增益 值 可 降低 机 
构 的 运转 振动 现象 





P208 | 特殊 台数 输入 | 0 | 1 参数 复位 
73.2 ”直接 使 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 系统 


在 前 耐 的 革 市 中 介绍 了 直接 使 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 ， 其 实 和 直接 使 用 
PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 的 方法 与 之 类 似 ， 只 不 过 后 者 略微 复杂 一 些 ， 下 面 将 用 
一 个 例子 介绍 具体 的 方法 。 

【 例 7-3] 某 设 备 上 有 一 套 伺 服 驱 动 系统 ， 何 服 驱 动 器 的 型 号 为 ASD-B-20421-B， 倍 
服 电 动机 的 型 号 为 ECMA-C30604PS， 是 三 相交 流 同步 伺服 电动 机 ， 控 制 要 求 如 下 : 

(1) 压 下 复位 按钮 SB1 时 ， 伺 服 驱动 系统 回 原 点 ; 

(2) 压 下 局 动 SB2 按钮 ， 伺 服 电 动机 市 动 清 块 癌 前 运行 5Omm, í 1s， 再 运行 
50mm， 俘 18， 然 后 返回 原点 完成 一 个 循环 过 程 ， 再 周而复始 如 此 运行 ; 

(3) 压 下 急 停 按钮 SB3 时 ， 系 统 立 即 停止 

(4) 当 按 下 停止 按钮 SB4， 完 成 一 个 工作 循环 后 停止 

(5) 运行 时 ， 灯 常 避 ， 复 位 完成 时 闪 腕 。 

请 男 出 VO 接线 图 ， 并 编写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

@) 1 套 STEP7-Micro/WIN SMART V2.1; 

@ 1 台 何 服 电动 机 ， 型 号 为 ECMA-C30604PS; 

@ 1 台 何 服 张 动 器 的 型 号 为 达 ASD-B-20421-B; 

— 1 台 CPUST30。 

.控制 程序 的 编写 
ed 7-25 所 示 。 




































































1 | 输入 注释 
First_Scan_On M1.1 
R) 
20 
First_Scan_Ün SMO0.1 保 在 第 一 个 扫描 千 期 时 接 通 
2 注释 
M20.3 M20.1 M20.5 
‘上 ) 
M20.5 
3 | 输入 注释 
急 停 启动 M20.5 
‘上 A ) 
M20.5 
急 10.3 
启动 1101 





和 输 六 注释 
Always_Ün 





Always_Ün 





Always_On SM0.0 六 接 ] 





程序 段 注释 


M20.0 


M1.0 


种 一 一 人 避 在 第 一 个 扫 换 千 期 时 接 通 








M200 





了 | 输入 注释 





(22. hi zz C j] 


LAways On |SM00 [M66jSm 
8 | 输入 注释 
M1.1 M00 启动 M1.3 M1.2 
—— F í ) 
M20.1 
M2.0 M1.0 
M1.2 











Always_Ün SM0.0 始终 按理 





三 7-200 SMART PLCO 完全 精通 教程 


M1.4 M1.3 





M1.5 M1.4 


12 | 输入 注释 


Slways_On axl50_GDTD 
EN 





Always_Ün 


xl50_6D0TD 





yD100 Clock_1s 















针对 1s 的 周期 时 间 ， 时 钟 脉 中 接 通 05s，.… 
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Es 


重点 难点 总 结 


JAD 


1. 理解 高 速 输出 点 的 PTO 控制 寄存 器 的 含义 。 

2. 位 置 向 导 的 使 用 很 方便 ， 但 对 于 其 生成 的 子 程序 的 含义 要 特别 清楚 。 

3. 无 论 是 步 进 驱动 系统 还 是 伺服 驱动 系统 的 接线 ， 虱 比 以 前 学 习 的 远 辑 控制 的 接 
线 要 复杂 很 多 ， 所 以 使 用 前 一 定 要 确保 接线 正确 。 




















>J zi 


1. 将 步 进 电 动机 的 红线 和 绿 线 接 对 换 会 产生 什么 现象 ? 

2. 步 进 电动 机 不 通电 时 用 手 可 以 拨 动 转轴 《因为 不 市 制 动 )， 那么 通电 后 ， 不 加 信和 号 
时 ， 用 手 能 售 拨 动 转轴 ? 解释 这 个 现象 。 

3. 有 一 人 台 步 进 电 动机 ， 其 脉冲 当量 是 3 度 / 脉 冲 ， 问 此 步 进 电动 机 转速 为 250r/min 
时 ， 转 10 ë], +H] CPU226CN 控制 ， 请 夯 出 接线 图 ， 并 编写 梯形 图 程序 。 





P L.C 在 变频 器 调和 速 系 统 中 的 应 用 


本 章 介 绍 电动 机 的 机 械 特 性 和 调 速 原理 、 西 门 子 MM440 变频 响 的 基本 使 用 方法 、 
PLC 控制 变频 器 多 段 调 速 、PLC 控制 变频 器 模拟 量 调 速 和 USS 通信 调 速 ， 以 及 使 用 变频 
髓 时 三 相 弄 步 电 动机 的 制 劲 和 正 反 转 控 制 。 





8.1 三 相 异 步 电动 机 的 机 械 特 性 和 调 速 原 理 


8.1.1 三 相 异 步 电 动机 的 机 械 特性 


在 寞 步 电 动机 中 ， 转 速 n=(1-S)no， 为 了 符合 习惯 画 法 ， 可 将 曲线 换 成 转速 与 转 沧 之 
间 的 关系 曲线 ， 即 称 为 卉 步 电动 机 的 机 械 特 性 ， 理 解 卉 步 电 动机 的 机 械 特 性 是 全 天 重要 
的 ， 后 续 革 市 都 会 用 到 。 公 式 如 下 : 
- G C as cos @, (8-1) 
27f [R; +(sX; ) | 
以 上 公式 简化 如 下 : 
NE (8-2) 
R; +(sX,o ) F; +(SX;o ) 
式 中 ， 天 一 一 与 电动 机 结构 参数 、 电 源 频率 有 关 的 一 个 第 数 ; 
U1、U 一 一 定子 绕组 电压 ， 电 源 电压 ; 
S k 28 , 
Ry 一 一 转子 每 相 绕 组 的 电阻 ; 
Xo 电动 机 不 动 Cs=1) 时 转子 每 相 绕组 的 感 抗 。 
三 相 弄 步 电 动机 的 国有 机 械 特性 曲线 如 图 8-1 所 示 。 
从 特性 曲线 上 可 以 看 出 ， 其 中 有 4 个 特殊 点 可 以 决定 特性 曲线 的 基本 形状 和 异步 电动 
机 的 运行 性 能 ， 这 4 个 特殊 点 分 别 如 下 。 
(1) 了 =0，7=1，S=0 
电动 机 处 于 理想 空 载 工作 点 ， 此 时 电动 机 的 转速 为 理想 空 载 转速 。 此 时 电动 机 的 转速 
可 以 达到 同步 转速 ， 即 图 中 的 A SA, ABWAR2J (0, no). 
[SEA 二 二 
电动 机 额定 工作 点 ， 即 图 中 的 QN 点 ， 坐 标 为 《0，7N)。 此 时 额定 转 符 和 额定 转 差 
3 J: 
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P _ 
> ， as s (8-3) 





T. = 9550 





AN no 


Hno 
nN 





0 S ax T 


图 8-1 三 相 异 步 电动 机 的 固有 机 械 特 性 曲线 
武市 





PN 一 一 电动 机 的 额定 功率 ; 
NN 一 一 电动 机 的 额定 转速 ， 一 般 n、 =(0.94~ 0.985)n, ; 
SN 一 一 电动 机 的 额定 转 差 率 ， 一 般 sN =0.06 ~0.015; 
八 一 一 电动 机 的 额定 转 矩 。 
(3) T=T, n=0, $=| 
电动 机 的 起 动工 作 点 ， 电 动机 刚 接 通 电源 ， 但 转速 为 0 时 ， 称 为 起 动工 作 点 ， 这 时 的 
e kE T. 称 为 起 动 转 符 ， 也 称 堵 转 转 乍 ， 即 图 中 的 S 点 ， 华 标 为 《TT，0)。 起 动 转 算 满足 
如 下 全， 














pe s (8-4) 
JÓ +A o 
可 见 异 步 电 动机 的 起 动 转 沧 Tst 与 U. RK X; f ><. 
1)〉 妆 施加 在 定子 每 相 绕 组 上 的 电压 降低 时 ， 起 动 转 沧 会 明显 减 小 ; 
2) 当 转 子 电 阻 适 当 增 大 时 ， 起 动 转 矩 会 增 大 ; 
3) 奋 增 大 转子 电抗 则 会 使 起 动 转 矩 大 为 减 小 。 
一 般 情况 下 : 21.5T, ， 这 个 数据 是 比较 重要 的 。 
(4) Tel NR sss, 
电动 机 的 临界 工作 点 ， 在 这 一 点 电动 机 产生 的 转 托 最 大 ， 称 为 临界 转 矩 四， ， 即 图 中 
的 M 点 ， 华 标 为 (7 ，，7m )。 临 界 转 矩 公式 如 下 : 
U° 
m DY, 
临界 转 窍 与 额定 转 算 之 比 束 是 寞 步 电 动机 的 过 载 能 力 ， 它 表征 了 电动 机 能 够 承受 冲击 
负载 的 能 力 大 小 ， 是 电动 机 的 义 一 个 重要 运行 参数 ， 一 上 般 过 载 能 力 思 , 宇 2， 即 : 
1 (8-6) 








(8-5) 
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8.1.2 ”三 相 异 步 电 动机 的 调 速 原理 


分 析 式 〈8-5$) 可知 : 异步 电动 机 的 机 械 特 性 与 电动 机 的 参数 有 关 ， 也 与 外 加 电源 电 
压 U、 电 源 频 率 f 有 关 ， 将 关系 式 中 的 参数 人 为 地 加 以 改变 而 获得 的 特性 称 为 异步 电动 机 
的 人 为 机 械 特性 。 改 变 定子 电压 U、 定 子 电源 频率 人 定子 电路 串 入 电阻 或 电抗 、 转 子 电 
路 串 入 电阻 或 电抗 以 及 磁极 对 数 等 ， 都 可 得 到 异步 电动 机 的 人 为 机 械 特 性 。 这 了 吏 是 异步 
动机 调 速 的 原理 。 以 下 分 别 加 以 介绍 。 

1. 改变 定子 绕组 电压 调 速 

这 种 调 速 方式 实际 驶 是 改变 转 差 率 调 速 。 降 低 电 动机 电源 电压 U 时 的 人 为 特性 ， 如 
当 定 子 绕 组 外 加 电压 为 W、0.8UwW、0.5Uw 时 ， 转 子 输出 最 大 转 矩 分 别 为 T,=Teaaxs 
Ti=0.647nax 和 7T=0.2S7nax。 可 见 ， 电 压 愈 低 ， 人 为 特性 曲线 愈 往 左 移 ， 如 图 8-2 所 示 。 

由 于 7T cc UU? 和 7T, x U”， 所 以 当 异 步 电 动机 的 定 
子 绕组 电压 降低 时 ， 起 动 转 矩 和 临界 转 矩 都 会 大 幅度 降 
低 ， 而 且 机 械 特性 会 明显 变 软 所谓 机 械 特 性 变 软 ， 就 
是 指 负 和 载 转 算 增加 时 ， 电 动机 的 转速 降低 增加 ; 如 果 电 
动机 机 械 特性 变 硬 ， 指 负载 转 抢 增加 时 ， 电 动机 的 转速 
不 降低 或 降低 很 少 )。 运 行 时 ， 如 电压 降低 太 多 ， 会 


















































大 降低 它 的 过 载 能 力 与 起 动 转 和 矩 ， 甚 至 使 电动 机 发 后 带 T, I, Tu W 
不 动 负 载 或 者 根本 不 能 起 动 的 现象 。 图 8-2 ”三 相 异 步 电 动机 的 电压 调 速 
此 外 ， 电 网 电压 下 降 ， 在 负载 不 变 的 条 件 下 ， 将 使 时 机 械 特性 曲线 


电动 机 转速 下 降 ， 转 差 率 s 增 大 ， 电 流 增加 ， 引 起 电动 
机 发 热 其 全 烧 坏 。 可 见 ， 降 压 调 速 ， 会 降低 起 动 转 和 矩 和 临界 转 托 ， 并 会 使 电动 机 的 机 械 特 
性 变 软 ， 其 调 速 艺 围 绽 小 ， 所 以 它 并 不 是 一 种 理想 的 调 速 方法 。 
【 例 8-1】 电动 机 运行 在 额定 负载 未 下 ， 使 4， 字 ， 寿 电网 电压 下 降 到 70%CN， 求 Taav。 
【 解 】 








2 
NO 8.2 = =2x0.7 xT. = 0.987 
N 


2. 定子 电路 接 入 电阻 Rz 或 电抗 X; 时 的 人 为 特性 

在 电动 机 定子 电路 中 外 串 电 阻 或 电抗 后 ， 电 动机 
放电 压 为 电源 电压 减 去 定子 外 串 电 阻 上 或 电抗 上 的 压 
降 ， 人 致使 定子 绕组 相 电 压 降 低 ， 这 种 情况 下 的 人 为 特 
性 与 降低 电源 电压 时 的 相似 ， 在 此 不 再 袭 述 。 其 机 械 
特性 曲线 如 图 8-3 所 示 。 

3. 转子 电路 串 电阻 调 速 

转子 电路 串 电 阻 调 速 ， 也 是 变 转 差 率 调 速 。 在 三 
相 线 绕 转 子 异 步 电 动机 的 转子 电路 中 串 入 电阻 后 如 图 
8-4a 所 示 ， 转 子 电路 中 的 电阻 为 RR + R,. ç 图 8-3 ”三 相 异 步 电 动机 的 定子 串 电阻 

串 电阻 调 速 的 特点 : 如 图 8-4b 所 示 ， 串 电阻 后 ， 调 速 时 机 械 竺 性 外线 
临界 转 矩 不 变 ， 但 起 动 转 失 增加; 机械 特性 变 软 ， 低 速 时 ， 调 速 范 围 缩小 ， 是 一 种 有 级 调 
速 ;， 转子 电路 串 电阻 调 速 的 机 械 性 能 比 定子 串 电阻 要 好 ， 但 这 种 调 速 方式 仅 用 于 绕 线 转子 电 




















EA 上 
X2522 
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动机 的 调 速 ， 如 起 重 机 的 电动 机 。 访 方式 在 低速 时 ， 能 耗 高 。 


低速 时 ， 调 速 沙 围 小 





a) b) 
图 8-4 三 相 异 步 电动 机 的 串 电 阻 调 速 时 机 械 特 性 曲线 
a) 原理 接线 图 b) 机 械 特性 


4. 改变 磁极 对 数 调 速 

在 生产 中 ， 大 量 的 生产 机 械 并 不 需要 连续 平滑 的 调 速 ， 只 需要 几 种 特定 的 转速 ， 如 只 
要 求 几 种 转速 的 有 级 变速 小 功率 机 械 ， 且 对 起 动 性 能 要 求 不 高 ， 一 般 只 在 空 载 或 轻 载 起 
动 ， 可 选用 变 级 变速 电动 机 ( 双 速 、 三 速 、 四 速 )。 

变 级 变速 电动 机 的 特点 : 体积 大 ， 结 构 人 简单 ;， 有 级 调 速 ， 调 速 范 围 小 ， 最 大 传动 比 是 
4; 用 于 中 小 机 床 ， 蔡 代 齿 轮 箱 ， 如 早期 的 乌 床 。 但 这 种 调 速 方式 的 使 用 在 减少 。 

5. 定子 电源 的 变频 调 速 

(1) 恒 转 矩 调 速 

一 般 变 频 调 速 采用 恒 转 矩 调 速 ， 即 希望 最 大 转 算 保持 为 恒 值 ， 为 此 在 改变 频率 的 同 
时 ， 电 源 电压 也 要 作 相 应 的 变化 ， 使 U/f 为 一 个 恒定 值 ， 这 在 实质 上 是 使 电动 机 气 隙 磁 通 
保持 不 变 。 如 图 8-5 所 示 ， 变 频 器 在 频率 f 和 工作 时 ， 就 是 恒 转 矩 调 速 ， 这 种 调 速 方 
式 中 ， 保 持 Uf 不 变 ， 临 界 转 矩 不 变 ， 起 动 转 矩 变 大 ， 机 械 人 硬度 不 变 。 又 由 于 
已 =9.55. 全 :22 ， 电 动机 的 输出 功率 随 着 其 转速 的 升 高 而 成 比例 升 高 。 
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(2) 恒 功 率 调 速 
当 工 作 频 率 大 于 额定 频率 〈 如 f, > f ) 时 ， 变 频 需 是 恒 功率 调 速 。 保 持 定 子 经 组 的 电 


JE U 不 变 ， 但 磁 通 ,要 减 小 ， 所 以 也 叫 弱 磁 调 速 。 由 公式 了 = 95502 可 知 ， 采 用 恒 功 率 











调 速 的 时 ， 随 看 转速 的 升 局 ， 电 动机 的 输出 转 矩 会 降低 ， 但 机 械 使 度 不 变 。 可 见 ， 变 频 调 
速 是 一 种 理想 的 调 速 方式 。 这 种 调 速 方式 将 越 来 越 多 被 采用 ， 是 当前 交流 调 速 的 主流 。 
交流 调 速 方式 比较 见 表 8-1。 





表 8-1 交流 调 速 方式 比较 
调 速 方式 名 称 控制 对 象 特 扩 








变 极 调 速 有 级 调 速 ， 系 统 简单 ， 最 多 4 段 束 
` 这 
=m 动机 最 大 出 力 能 力 下 降 ， 效 率 低 
和 若 子 串 电 阻 调 速 系统 简单 ， 性 能 较 差 
真正 无 级 调 速 ， 调 速 范围 宽 
交流 异步 电动 机 电动 机 最 大 出 力 能 力 不 变 ， 效 率 高 


交流 同步 电动 机 系统 复杂 ， 性 能 好 
可 以 和 直流 调 速 系统 相 媲美 





【 例 8-2] 菏 三 相 异 步 电 动机 ，PN=60kW，no=750r/min，nw=725r/min,， 有 /i=50Hz， 
=2.5， 试 绘 出 电动 机 的 固有 机 械 特 性 。 
【 解 】 (1) 同步 转速 点 A: 
s=0 f, n.=750 r/min，7=0 





(2) 额定 运行 QN 点 : 


no — n, _ 750725 
n 750 


O 


SN 一 


= 0.033 





P 
T. =9550 =9550x DsN.m=790N.m 


. 1), 
s, = s (A, + J42 —1) = 0.033(2.5+ /2.52 -1)= 0.160 


T, = A I, =2.5x 790N:m =1975N:m 


(4) 起 动 点 9 : 
将 s=1 时 代入 公式 得 : 
7r__ ?lm _ 2x1975 NN. 66N.m 


1 ,0.16 


m == — |= .—— — 


s s 0.16 1 
电动 机 的 固有 机 械 特性 如 图 8-6 JS 


8.1.3 ”变频 如 的 发 展 


1. 变频 器 的 发 展 育 景 
变频 右 的 友 展 背景 具体 有 以 下 儿 件 大 事 。 
1) 1831 年 ， 瑞 国 的 物理 学 家 法 拉 第 发 现 电 磁感应 原理 ， 这 使 得 人 类 使 用 电力 成 为 可 能 。 


yj 
xX 





T/(N: m) 


0 500 1000 1500 2000 


图 8-6 电动 机 的 固有 机 械 特性 
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2) 1832 年 ， 法 国 的 皮 克 西 研制 出 世界 上 第 一 台 直 流 发 电机 ， 这 标志 着 电气 时 代 的 开始 。 

3) 1873 年 ， 比 利 时 的 古 拉 姆 研制 出 世界 上 第 一 台 直 流 电 动机 ， 结 束 了 蒸汽 机 时 代 。 

直流 电动 机 调 速 方便 ， 控 制 灵活 。 但 直流 电动 机 由 于 本 身 结构 上 存在 有 机 械 换 向 器 和 
电 刷 ， 所 以 给 直流 调 速 系统 带 来 了 以 下 主要 缺点 。 

@ 维修 困难 。 

@ 使 用 环境 受 限制 ， 不 适用 于 易 燃 、 吻 爆 及 环境 恶劣 的 地 方 。 

@ 制造 大 容量 、 高 转速 及 高 电压 的 直流 电动 机 比较 困难 。 

4) 1882 年 ， 美 国 的 特 斯 拉 继 爱迪生 发 明 直 流 电 (DC) 后 不 久 ， 即 发 明了 交流 电 
(AC)， 并 制造 出 世界 上 第 一 台 交 流 电 发 电机 ， 并 于 1888 年 获得 美国 专利 。 但 交流 电动 机 
的 调 速 性 能 较 差 ， 促 使 研究 交流 系统 的 调 速 技术 不 断 发 展 。 

5) 20 世纪 20 年 代 即 发 现 了 变频 调 速 的 优越 性 。 

6) 20 世纪 60 年 代 电 力 电子 技术 得 到 快速 发 展 ，1957 年 美国 通用 电气 公司 发 明 唱 疗 
并 于 1958 年 投入 商用 ， 品 闸 管 的 诞生 为 变频 调 速 提供 了 可 能 。 

2. 变频 器 技术 的 发 展 阶段 

分 兰 瓦 院 控 制 系统 有 限 公 司 ， 前 映 为 瑞典 的 STRONGB 公司 ， 于 20 世纪 60 年 代 成 
并， 并 于 1967 年 开发 出 世界 上 第 一 台 变 频 器 ， 被 称 为 变频 器 的 民 祖 ， 它 开创 了 世界 商 
用 变频 器 的 市 场 。 之 后 变频 器 技术 不 断 发 展 ， 按 照 变频 器 的 控制 方式 ， 可 划分 为 以 下 几 
TIP: 

(1) 第 一 阶段 : 恒 压 频 比 VE 技术 

VE 控制 就 是 保证 输出 电压 跟 频 率 成 正比 的 控制 ， 这 样 可 以 使 电动 机 的 磁 通 保持 一 
定 ， 避 人 免 弱 人 磁 和 亿 c 饱 和 现象 的 产生 ， 多 用 于 风机 、 泵 类 节能 型 变频 器 ， 该 技术 用 压 控 振 
荡 器 实现 。 日 本 于 20 世纪 80 年 代 ， 开 发 出 电压 空间 矢量 控制 技术 ， 后 引入 频率 补偿 控 
制 。 电 压 空 间 矢 量 的 频率 补偿 方法 ， 不 仅 能 消除 速度 控制 的 误差 ， 而 且 可 以 通过 反馈 佑 
算 人 磁 链 幅 值 ， 消 除 低速 时 定子 电阻 的 影响 ， 将 输出 电压 、 电 流 闭 环 ， 以 提高 动态 的 精度 
和 稳定 上 度 。 

(2) 第 二 阶段 矢量 控制 

20 世纪 70 年 代 ， 德 国人 EBlaschke 首先 提出 矢量 控制 模型 。 矢 量 控制 实现 的 基本 原理 
是 通过 测量 和 控制 寞 步 电 动机 定子 电流 矢量 ， 根 据 人 磁场 定 同 原理 分 别 对 寞 步 电 动机 的 励磁 电 
流 和 转 矩 电流 进行 控制 ， 从 而 达到 控制 寞 步 电 动机 转 和 矩 的 目的 。1992 年 ， 西 门 子 开发 出 
6SE70 系列 矢量 控制 的 变频 器 ， 该 产品 是 矢量 控制 模型 的 代表 产品 。 

矢量 控制 方式 又 有 基于 转 差 频率 控制 的 矢量 控制 方式 、 无 速度 传感器 矢量 控制 方式 和 
有 速度 传感器 的 矢量 控制 方式 等 。 这 样 就 可 以 将 一 台 三 相 异 步 电 动机 等 效 为 直流 电动 机 来 
控制 ， 因 而 获得 与 直流 调 速 系统 同样 的 静 、 动 态 性 能 。 矢 量 控制 算法 已 被 广泛 地 应 用 在 
Siemens、ABB、GE、Fuji 和 SAJ 等 国际 化 大 公司 变频 器 上 。 

(3) 第 三 阶段 ， 直接 转生 控制 

直接 转 和 矩 控 制 系统 (Direct Torque Control, DTC)A:£E 20 世纪 80 年 代 中 期 继 矢 量 控 制 
技术 之 后 发 展 起 来 的 一 种 高 性 能 异步 电动 机 变频 调 速 系统 。1977 年 美国 学 者 A.B.Plunkett 
在 IEEE 杂志 上 首先 提出 了 直接 转 矩 控制 理论 ，1985 年 由 德国 鲁 尔 大 学 Depenbrock 教授 
和 日 本 Tankahashi 教授 分 别 取 得 了 直接 转 矩 控制 的 成 功 应 用 ， 接 着 在 1987 年 他 们 又 把 直 






























































mR 









































































































































EA `ç 
2552 





三 7-200 SMART PLLC 完全 精通 教程 aa 


接 转 矩 控 制 推 广 到 弱 磁 调 速 范围 。 不 同 于 矢量 控制 ， 和 直接 转 矩 控制 具有 重 棒 性 强 、 转 矩 动 
态 啊 应 速度 快 、 欣 制 结 构 傈 单 等 优点 ， 筷 在 很 大 程度 上 解决 了 和 天 量 控制 中 结构 复式 、 计 算 
量 大 、 对 参数 变化 敏感 等 上 问题。 下 接 转 沾 控 制 找 术 的 主要 问题 是 低速 时 转 答 脉动 大 ， 其 低 
速 性 能 还 是 不 能 达到 矢量 控制 的 水 平 。1995 年 美国 ABB 公司 推出 ACS600 直接 转 算 控制 
系列 变频 占 是 下 接 转 知 控 制 的 代表 产品 。 

表 8-2 是 20 世纪 60 年 代 到 21 世纪 初 ， 变 频 器 技术 发 展 的 历程 。 





























表 8-2 变频 器 技术 发 展 的 历程 


JL H 20 世纪 60 年 代 | 20 世纪 70 年 代 | 20 世纪 80 年 代 | 20 世纪 90 年代 21 世纪 00 年 代 





电动 机 控 N n 无 速度 居 量 控制 电流 天 一 
VF 控制 矢量 控制 算法 优化 
功率 平 导 wa 更 天 容重 更 
体 技术 IGBT 大 容量 高 开关 频率 
更 高 速率 和 


术 DSP i 容量 
PWM 优化 
a. | mn 
术 














ama | 大 功率 传动 使 | 变频 器 体积 缩小 ， | 。 超 静音 变频 器 开始 流行 ， 解 决 了 GTR 只 | S a @ 
s | 用 变频 器 ， 体 积 | 开始 在 中 小 功率 电动 | 声 间 题 ， 变 频 器 性 能 大 幅 提 升 大 批量 使 用 ， | 和 人 


大 ， 价 格 高 机 上 使 用 取代 直流 





式 变 频 需 


3. 我 国 变频 器 技术 发 展现 状 

20 世纪 80 年 代 ， 大 量 日 本 品牌 的 中 小 型 变频 器 进入 我 国 市 场 。90 年 代 后 ， 欧 美 大 容 
量变 频 器 如 西门 子 、ABB、AB、 科 比 、 罗 克 韦 尔 等 进入 中 国 市 场 。 

1989 年 大 连 引 入 日 本 东 学 第 一 条 变频 器 生产 线 。 

目前 ， 国 内 有 超过 200 多 家 厂商 生产 变频 器 ， 以 华为 、 森 兰 、 汇 川 为 代表 ， 技 术 水 平 
接近 世界 先进 水 平 ， 但 总 市 场 份额 只 有 10% 左 右 。 我 国生 产 的 变频 器 主要 是 交流 380V 的 
中 小 型 变频 器 ， 且 大 部 分 产品 为 低压 ， 高 压 大 功率 则 很 少 。 能 够 研制 、 生 产 、 并 提供 服务 
的 高 压 变 频 器 厂商 更 少 ， 只 有 少数 几 个 具备 科研 能 力 或 资金 实力 的 企业 。 我 国 高 压 变 频 嚣 
的 品种 和 性 能 ， 还 处 于 发 展 的 初步 阶段 ， 仍 需 大 量 从 国外 进口 。 这 一 现状 主要 表现 在 以 下 
方面 。 

1) 国外 各 大 品牌 的 产品 ， 加 快 了 占领 国内 市 场 的 步伐 并 将 产品 本 地 化 生产 。 我 国 目 
六 变频 器 市 场 较 大 ， 仍 有 巨大 的 发 展 潜 力 。 

2) 多 数 国 内 企业 没有 足够 资金 进行 科研 和 规模 化 生产 ， 生 产 工 艺 相 对 落后 ， 产 品 的 
技术 含量 低 ， 品 质 有 待 提 高， 但 总 体 上 价格 低廉 。 

3) 国内 高 压 变 频 器 尚未 形成 一 套 完备 的 标准 ， 产 品 差 异性 大 ， 需 要 进一步 完备 、 完 
善 高 压 变 频 器 的 标准 ， 同 时 ， 国 产 高 压 变 频 器 的 功率 等 级 较 低 ， 一 般 不 超过 3 500 kW. 

4) 高 压 变 频 器 周边 产业 少 ， 不 够 发 达 ， 约 束 了 高 压 变频 右 的 发 展 速 度 ， 很 多 变频 器 
中 的 主要 功率 器 件 ， 无 法 自行 生产 ， 如 驱动 电路 ， 电 解 电 容 等 。 

5) 国内 自主 研发 能 力 在 逐步 提高 ， 与 发 达 国 家 的 技术 差距 在 缩小 ， 自 主创 新 的 技术 
和 产品 也 逐步 得 到 应 用 。 

6) 目前 国内 已 经 研制 出 具有 了 瞬时 掉 电 再 恢复 、 故 障 再 恢复 等 性 能 的 变频 器 ， 同 时 正 
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在 研发 能 够 进行 四 象限 运行 的 高 压 变 频 费 。 

4. 变频 器 技术 存在 的 问题 

变频 器 在 使 用 中 存在 的 主要 问题 是 干扰 问题 。 电 网 是 一 个 非常 复杂 的 结构 ， 电 网 谐 波 
是 对 变频 器 产生 干扰 的 主要 干扰 源 。 谐 波源 的 产生 主要 源 于 各 种 整流 设备 、 交 直流 互 换 设 
备 、 电 子 电 压 调整 设备 、 非 线性 负载 以 及 照明 设备 等 。 这 些 设备 在 启动 和 工作 的 时 候 ， 产 
生 一 些 对 电网 的 冲击 波 ( 即 电磁 干涉 )， 使 得 电网 中 的 电压 、 电 流 的 波形 发 生 一 定 的 畸 
变 ， 对 电网 中 的 其 他 设备 产生 的 这 种 谐 波 的 影响 ， 需 要 进行 简单 处 理 ， 即 在 接 入 变频 器 处 
加 装 电 源 滤 波 器 ， 滤 去 干扰 波 ， 使 变频 器 尽 可 能 小 地 受到 电网 中 的 这 些 谐 波 的 影响 ， 从 而 
稳定 工作 。 其 次 ， 另 一 种 共 模 干涉 ， 是 通过 变频 器 的 控制 线 对 控制 信号 产生 一 定 的 干扰 ， 
影响 其 正常 工作 。 

5. 变频 器 的 发 展 趋势 

随 着 节约 环保 型 社会 发 展 模式 的 提出 ， 人 们 开始 更 多 地 关注 起 生活 的 环境 品质 。 节 能 
型 、 低 噪声 变频 器 是 今后 一 段 时 间 发 展 的 大 趋势 。 我 国 变频 器 的 生产 商家 数量 虽然 不 少 ， 
但 是 缺少 统一 的 、 具 体 的 规范 标准 ， 使 得 产品 差异 性 较 大 。 且 大 部 分 采用 了 WE 控制 和 电 
压 矢 量 控制 ， 其 精度 较 低 ， 动 态 性 能 也 不 高 ， 稳 定性 能 较 差 ， 这 些 方面 与 国外 同等 产品 相 
比 有 一 定 的 差距 。 就 变频 器 设备 来 说 ， 其 发 展 趋势 主要 表现 在 以 下 方面 。 

1) 变频 器 将 朝 着 高 压 大 功率 、 低 压 小 功率 、 小 型 化 、 轻 型 化 的 方 同 发 展 。 

2) 工业 高 压 大 功率 变频 器 、 民 用 低压 中 小 功率 变频 器 潜力 巨大 。 

3) 目前 ，IGBT、IGCT、SGCT 器件 仍 将 扮演 看 主要 的 角色 ，SCR、GTO 右 件 将 会 
退出 变频 器 市 场 。 

4) 无 速度 传感器 的 矢量 控制 、 磁 通 控 制 和 直接 转 算 控制 等 技术 的 应 用 将 趋 于 成 熟 。 

5) 全 面 实现 数字 化 和 自动 化 : 参数 日 设 定 技术 ， 过 程 日 优化 技术 ， 故 障 日 诊断 技 
术 。 
6) 高 性 能 单片机 的 应 用 优化 了 变频 器 的 性 能 ， 实 现 了 变频 器 的 高 精度 和 多 功能 。 
7) 相关 配套 行业 正 朝 着 专业 化 、 规 模 化 发 展 ， 社 会 分 工 逐 渐 明 显 。 
8) 伴随 着 市 约 环保 型 社会 的 发 展 ， 变 频 器 在 民用 领域 会 未 步 得 到 推广 和 应 用 。 


8.1.4 ”变频 如 的 分 类 


变频 器 的 种 类 比较 多 ， 以 下 详细 介绍 变频 器 的 分 类 。 

1. 按 变换 的 环节 分 类 

CI) 交 一 直 一 交 变 频 强 

该 变频 器 是 先 把 工 频 交流 通过 整流 器 变 成 直流 ， 然 后 再 把 直流 变换 成 频率 电压 可 调 的 
交流 ， 又 称 间 接 式 变频 器 ， 是 目前 广泛 应 用 的 通用 型 变频 器 。 

(2) 交 一 交 变 频 右 

该 变频 器 将 工 频 交流 直接 变换 成 频率 电压 可 调 的 交流 ， 叉 称 直接 式 变 频 器 。 主 要 用 于 大 
功率 (500kW 以 上 ) 低速 交流 传动 系统 中 ， 目 前 已 经 在 转机、 鼓风机 、 破 人 雄 机 、 球 磨 机 和 卷 
扬 机 和 针 设备 中 应 用 。 这 种 变频 费 既 可 用 于 异步 电动 机 的 调 速 控制 ， 也 可 以 用 于 同步 电动 机 的 
调 速 控制 |。 

这 两 种 变频 器 的 比较 见 表 8-3。 
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表 8-3 交 一 直 一 交 变 频 器 和 区 一 交 变 频 器 的 比较 





交 一 直 一 区 变频 器 交 一 区 变频 需 
“ 结构 简单 “ 过 载 能 力 强 
“ 得 出 频率 变化 范围 大 “ 效率 局 输出 波形 好 
“ 谐 流 易 于 消除 “ 使 用 功率 嚣 件 多 
* 可 使 用 各 种 新 型 大 功率 器 件 “ 输入 无 功 功 率 大 


局 次 谐 波 对 电网 影响 大 


2. 按 直 流 电 源 性 质 分 类 

(1) 电压 型 变频 邦 

电压 型 变频 需 特 点 是 中 间 直 流 环 节 的 储 能 元 件 采 用 大 电容 ， 负 载 的 无 功 功 率 将 由 它 来 
绥 锌 ， 直 流 电 压 比 较 平 稳 ， 直 流 电 源 内 阻 较 小 ， 相 当 于 电压 源 ， 故 称 电 压 型 变频 器 ， 币 选 
用 于 负载 电压 变化 较 大 的 场合 。 这 种 变 压 需 应 用 广泛 。 

(2) 电流 型 变频 喜 

电流 型 变频 器 特点 是 中 间 直 流 环节 采用 大 电感 作为 储 能 元 件 ， 绥 冲 无 功 功 率 ， 即 
扼 制 电流 的 变化 ， 使 电压 接近 正弦 波 ， 由 于 该 和 直流 内 阻 较 大 ， 故 称 电流 源 型 变频 此 。 
电流 型 变频 器 的 特点 是 能 扼 制 负载 电流 频繁 而 急剧 的 变化 。 第 用 于 负载 电流 变化 较 大 
的 场合 。 

3. 按照 用 途 分 类 

可 以 分 为 通用 变频 堪 、 高 性 能 专用 变频 堪 、 高 频 变 频 嚣 、 单 相 变 频 需 和 三 相 变 频 需 
等 。 此 外 ， 变 频 器 还 可 以 按 输 出 电压 调 币 方式 分 类 ， 按 控制 方式 分 类 ， 按 主 开关 元 器 件 分 
类 ， 按 输入 电压 局 低 分 类 。 

4. 按 变 频 器 调 讨 方 法 

1) PAM 变频 器 是 一 种 通过 改变 电压 源 Ua 或 电流 源 五 的 幅 值 进行 输出 控制 的 。 这 种 
变频 器 已 很 少 使 用 了 。 

2) PWM 变频 上 右 是 在 变频 器 输出 波形 的 每 半 个 周期 分 制 成 许多 脉冲 ， 通 过 调节 脉冲 
宽度 和 脉冲 周期 之 间 的 “ 占 空 比 ” 调 市 平均 电压 ， 其 等 值 电 压 为 正弦 流 ， 波 形 较 平滑 。 

5.， 按 控制 方式 分 

1) V/F 控制 变频 右 (VVVE 控制 )。VA 控制 束 是 保证 输出 电压 跟 频 京成 正比 的 控 
制 。 低 闹 变 频 器 都 及 用 这 种 控制 原理 。 

2) SF 控制 变频 右 〈( 转 弄 频 紊 控制 )。 转 莽 频 识 控制 就 是 通过 控制 转 差 频率 来 控制 转 
窍 和 电流 ， 是 高 精度 的 闭环 控制 ， 但 通用 性 兰 ， 一 般 用 于 和 车辆 控制 。 与 VE 控制 相 比 ， 
其 加 减速 特性 和 限制 过 电流 的 能 力 得 到 提高 。 男 外 ， 它 有 速度 调节 器 ， 利 用 速度 反馈 构 
成 朵 环 控制 ， 速 度 的 静态 误 兰 小 。 然 而 要 达到 目 动 控制 系统 稳 态 控制 ， 还 有 一 定 差 距 ， 
达 不 到 民 好 的 动态 性 能 。 

3) VC 控制 变频 器 (Vectory Control， 矢 量 控制 )。 矢 量 控制 实现 的 基本 上 原理 是 通 
过 测量 和 控制 异步 电动 机 定子 电流 矢量 ， 根 据 和 磁场 定 回 原理 分 别 对 开 步 电动 机 的 励磁 
电流 和 转 矩 电流 进行 控制 ， 从 而 达到 控制 异步 电 动机 转 矩 的 目的 。 一 般 用 在 高 精度 要 
求 的 场合 。 
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4) 直接 转 朱 控制 。 人 简单 地 说 就 是 将 交流 电动 机 等 效 为 直流电 动机 进行 控制 。 

6. 按 国际 区 域 分 类 

1) 国产 变频 器 品牌 : 安 邦 信 、 汇 川 、 浙 江 三 科 、 欧 瑞 传 动 、 森 兰 、 英 威 腾 、 蓝 海 华 
腾 、 迈 凯 诺 、 伟 创 、 易 泰 关 等 ， 目 前 国产 的 品牌 已 经 超过 200 家 。 

2) 欧美 变频 器 品牌 : 西门 子 、 科 比 、 伦 欧 、 施 耐 德 、ABB、 上 丹佛斯 、 罗 克 韦 尔 、 
VACON、 AB、 西 威 等 。 

3) 日 本 变频 器 品牌 : 富士 、 三 莹 、 安 川 、 三 垦 、 上 日立、 欧姆 龙 、 松 下 电器 、 松 下 电 
工 、 东 芝 、 明 电 舍 等。 

4) 港 台 变频 器 品牌 ， 台 达 、 普 传 、 台 安 、 东 元 、 美 高 等 。 

5) 韩国 变频 器 品牌 ; LG 、 现 代 、 三 星 等 。 

7. 按 电 讨 等 级 分 类 

1) 高 压 变频 器 : 3kV、6kV、10kV。 

2) 中 压 变 频 器 : 660V、1140V。 

3) 低压 变频 器 : 220V、380V。 

8. 按 电压 性 质 分 类 

1) 交流 变 频 器 : AC-DC-AC (%2— FL — 2), AC-AC ( 交 一 交 )。 

2) 直流 变频 器 : DC-AC ( 直 一 交 )。 

















8.2 西门子 MM440 变频 器 


8.2.1 认识 变频 器 

1. 初 识 变频 器 

变频 融 一 般 是 利用 电力 半导体 需 件 的 通 断 作用 将 工 频 电源 变换 为 另 一 频率 的 电能 控制 
疾 置 。 变 频 嚣 有 看 “现代 工业 维生素 ”之 称 ， 在 市 能 方面 的 效果 不 容 忽 视 。 随 看 各界 对 变 
频 右 市 能 拉 术 和 应 用 等 方面 认识 的 逐渐 加 深 ， 我国 变频 器 市 场 变 得 异常 酒 跃 。 

变频 器 产 生 的 最 初 目 的 是 速度 控制 ， 应 用 于 印刷 、 电 梯 、 纺 织 、 机 床 和 生产 流水 线 等 
行业 及 设备 。 而 目前 相当 多 的 运用 是 以 节能 为 目的 。 由 于 中 国 是 能 源 消 耗 大 国 ， 而 中 国 的 
能 源 储备 又 相对 贫乏 ， 因 此 国家 大 力 提 倡 各 种 节能 措施 ， 其 中 看 重 推荐 了 变频 喜 调 速 技 
术 。 在 水 条 、 中 央 衬 调 堪 等 领域 ， 变 频 喜 可 以 取代 传统 的 通过 限 流 闪 和 回流 劳 路 技术 ， 充 
分 发 挥 节 能 效果 ; 在 火电 、 褒 金 、 采 矿 、 建 材 行业 ， 高 压 变 频 调 速 的 交流 电动 机 系统 的 经 
济 价值 正在 得 以 体现 。 

变频 融 是 一 种 高 技术 含量 、 高 附加 值 、 高 效益 回报 的 高 科技 产品 ， 和 人 符合 国家 产业 发 展 
政策 。 在 过 去 的 二 十 儿 年 ， 我 国 变 频 右 行业 从 起 步 阶 段 到 目前 正 逐 步 开 始 趋 于 成 熟 ， 发 展 
十 分 迅速 。 进 入 21 世纪 以 来 ， 我 国 中 、 低 压 变 频 器 市 场 的 增长 速度 超过 了 20%， 远 远 融 
于 近 几 年 的 GDP 增长 水 平 。 

从 产品 优势 角度 看 ， 通 过 高 质量 地 控制 电动 机 转速 ， 提 高 制造 工艺 水 准 ， 变 频 需 不 但 
有 助 于 提高 制造 工艺 水 平 ， 尤 其 在 精细 加 工 领 域 ， 而 且 可 以 有 效 节 约 电能 ， 是 目前 最 理 
想 、 最 有 前 途 的 电动 机 节能 设备 。 
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从 变频 咒 行 业 所 处 的 宏观 环境 看 ， 无 论 是 国家 中 长 期 规划 、 短 期 的 重点 工程 、 政 策 法 
规 、 国 民 经 济 整 体 运行 趋 势 ， 还 是 人 们 节能 环保 意识 的 增强 、 技 术 的 创新 、 发 展 高 科技 产 
业 的 要 求 ， 从 国家 相关 部 委 到 各 相关 行业 ， 变 频 器 都 受到 了 广泛 的 关注 ， 市 场 潜力 巨大 。 
其 中 西门 子 变频 器 外 形 如 图 8-7 所 示 。 

















图 8-7 西门 子 变 频 器 外 形 


. 人 交 一 直 一 区 变频 调 速 的 原理 

x 8-8 说 明 交 一 直 一 区 变频 调 速 的 原理 ， 区 一 直 一 交 变 频 调 速 就 是 变频 器 移 将 工 频 
交流 电 整 流 成 直流 电 ， 首 变 器 在 微 控 制 嚣 如 DSP 的 控制 下 ， 将 直流 电 逆 变 成 不 同 频 率 的 
交流 电 。 目 前 市 面 上 的 变频 需 多 是 以 这 种 原理 工作 的 。 
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图 8-8 中 RO 起 限 流 作用 ， 当 R. S. T 闹 子 上 的 电源 接 通 时 ，R0 接 入 电路 ， 以 限制 
局 动 电 流 。 延 时 一 段 时 间 后 ， 品 闸 管 VT 导 通 ， 将 RO 短路 ， 避 人 免 造 成 附加 损耗 。Rt 为 能 
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耗 制 动 电阻 ， 当 制 动 时 ， 弄 步 电 动机 进入 发 动机 状态 ， 逆 变 需 辣 电 容 C 反 同 充电 ， 当 和 直 
流 回 路 的 电压 ， 即 电阻 RI. R2 上 的 电压 ， 升 高 到 一 定 的 值 时 《和 网 中 实际 上 测量 的 是 电阻 
R2 的 电压 )， 通 过 条 升 电 路 使 开关 套件 Vb 导 通 ， 这 梓 电 容 C 上 的 电能 就 消耗 在 制 动 电阻 
Rt 上 。 通 第 为 了 散热 ， 制 动 电阻 Rt 安 疙 在 变频 占 外 侧 。 电 容 C 除了 参与 制 动 外 ， 在 电动 
机 运行 时 ， 主 要 起 滤波 作用 。 顺 便 指 出 起 涯 小 作用 是 电容 喜 的 变频 右 ， 称 为 电压 型 变频 
ñ; 起 涯 波 作 用 是 电感 右 的 变频 右 ， 称 为 电流 型 变频 右 ， 比 较 多 见 的 是 电压 型 变频 太 。 和 偿 
控制 器 经 运算 输出 控制 正弦 信号 后 ， 经 过 SPWM (正弦 脉 宽 调制 ) 发 生 器 调制 ， 再 由 豫 
动 电路 放大 信号 ， 放 大 后 的 信号 驱动 6 个 功率 晶体 管 ， 产 生 三 相交 流 电压 U. V. W DJ 
电动 机 运转 。 

【 例 8-3】 如 图 8-8 所 示 ， 磊 将 变频 融 的 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 否 可 行 ? 大 不 可 
行 有 什么 后 果 ? 

【 解 】 将 变频 如 的 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 个 允许 的 ， 可 能 发 生 灯 炸 。 


8.2.2 西门 子 MM440 变频 器 使 用 简介 

1. 初 识 西门 子 MM440 变频 器 

西门 子 MM440 变频 器 由 微 处 理 絮 控制， 并 采用 具有 现代 先进 技术 水 平 的 绝缘 栅 双 极 
型 晶体 管 IGBT)〉 作 为 功率 输出 器 件 ， 它 具有 很 高 的 运行 可 靠 性 和 功能 多 样 性 。 脉 冲 宽 
度 调制 的 开关 频率 也 是 可 选 的 ， 降 低 了 电动 机 的 运行 的 噪声 。 

MM440 变频 器 的 框图 如 图 8-9 所 示 ， 控 制 端 子 定义 见 表 8-4。 


表 8-4 MM440 控制 端子 表 


数字 输出 1/ 转 换 触 点 
3 2 
2 
2 
2 
2 
2 
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8 数字 输入 4 DOUT3NC | 数字 输出 3 常 闭 触 点 


r = 太 全 
ñ 8 | r V / max. 100 DOUT3NO | 数字 输出 3 常 开 触 点 


0 
1 
2 
10 模拟 输入 2 (+) 数字 输出 3 转换 触 点 
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MM440 “ls JZ S PBfE 2: CPU 单元 ， 根 据 设 定 的 参数 ， 经 过 运算 输出 控制 正弦 小 
信和 号， 再 经 过 SPWM 调制 ， 放 大 输出 正弦 交流 电 驱 动 三 相 寞 步 电 动机 运转 。 
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图 8-9 MM440 变频 器 的 框 网 


MM440 变频 需 是 一 个 智能 化 的 数字 变频 项， 在 基本 操作 板 上 可 进行 参数 设置 ， 参 数 
可 分 为 四 个 级 列 。 
1) 标 惟 级 ， 可 以 访问 经 党 使 用 的 参数 。 
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2) 扩展 级 ， 允 许 扩展 访问 参数 范围 ， 例 如 变频 器 的 IO 功能 。 

3) 专家 级 ， 只 供 专家 使 用 ， 即 高 级 用 户 。 

4) 维修 级 ， 只 供 授 权 的 维修 人 员 使 用 ， 有 具有 密码 
保护 。 

【关键 点 】 对 于 一 般 的 用 户 ， 将 变频 器 设置 成 标准 
级 或 者 扩展 级 即 可 。 

BOP 基本 操作 面板 的 外 形 如 图 8-10 所 示 ， 利 用 基 
本 操作 面板 可 以 改变 变频 器 的 参数 。BOP 具有 7 段 显 网 8 10 BOP 茎 不 操作 面 筷 的 外 形 
示 的 5 位 数字 ， 可 以 显示 参数 的 序号 和 数值 ， 报 警 和 故障 信息 ， 以 及 设 定 值 和 实际 值 。 参 
数 的 信息 不 能 用 BOP 存储 。BOP 基本 操作 面板 上 按钮 的 功能 见 表 8-5。 























表 8-5 BOP 基本 操作 面板 上 按钮 的 功能 


显示 /按钮 功 能 功能 的 说 明 
Pi 


} 
ro0000 状态 显示 LED 显示 变频 器 当 前 的 设 定 值 


起 动态 频 器 按 此 键 起 动 变频 器 。 默 认 值 运行 时 此 键 是 被 封锁 的 。 为 了 使 此 键 起 
作用 ， 应 设 定 P0700=1 


OFF1: 按 此 键 ， 变 频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速 率 减速 停车 ， 默 认 值 
O) 停止 恋 频 器 运行 时 此 键 被 封锁 ;为 了 允许 此 键 起 作用 ， 应 设 定 P0700=1。OFF2: 
— 按 此 键 两 次 〈 或 一 次 ， 但 时 间 较 长 ) 电动 机 将 在 惯性 作用 下 自由 停车 

此 功能 总 是 “使 能 ”的 
按 此 键 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 电 动机 的 反 向 用 负 号 〈 一 ) 表 


改变 电动 机 的 旋转 方向“ | 示 或 用 闪烁 的 小 数 点 表示 。 在 默认 设 定时 此 键 被 封锁 。 为 使 此 键 有 
效 ， 应 先 近 “起 动 电动 机 ” 键 


Hz 

















在 “准备 合 阅 ”状态 下 按压 此 键 ， 则 电动 机 起 动 并 运行 在 预 完 设 定 
(9 电动 机 点 动 的 点 动 频率 。 当 释放 此 键 ， 电 动机 停车 。 当 电动 机 正在 旋转 时 ， 此 刍 
无 功能 
此 键 用 于 河 览 铺 助 信息 - 
变频 器 运行 过 程 中 ， 在 显示 任何 一 个 参数 时 按 下 此 键 并 保持 不 动 
2s， 将 显示 以 下 参数 值 ( 在 变频 器 运行 中 ， 从 任何 一 个 参数 开始 ); 
1， 直 流 回路 电压 (用 d 表示 ， 单 位 ，V) 
2. 输出 电流 (A) 
3， 输 出 频率 (Hz) 
ee 4， 输 出 电压 (用 o 表示 单位 : V) 。 I 
5. 由 P0005 选 定 的 数值 (如果 P0005 选择 显示 上 述 参 数 中 的 任何 一 
个 (3、4 或 5) ， 这 里 将 不 再 显示 ) 。 
连续 多 次 按 下 此 键 ， 将 轮流 显示 以 上 参数 。 
跳 转 功能 
在 显示 任何 一 个 参数 CTXXXX 或 PXXXX) 时 ， 短 时 间 按 下 此 键 ， 
将 立即 跳 转 到 r0000, 如 果 需 要 的 话 ， 可 以 接着 修改 其 他 的 参数 。 跳 转 
到 r0000 后 ， 按 此 键 将 返回 原来 的 显示 点 











@ 增加 数值 按 此 键 即 可 增加 面板 上 显示 的 参数 数值 
(v) 减少 数值 按 此 键 即 可 减少 面板 上 显示 的 参数 数值 
十 AOP 菜单 调 出 AOP 荣 单 提示 〈 仅 用 于 AOP) 
763 $ 
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2. MM440 变频 器 BOP 调 速 





以 下 用 一 个 例子 介绍 MM440 变频 器 BOP 调 速 的 过 程 。 


【 例 8-4] 





一 台 MM440 变频 需 配 一 台 西 门 子 三 相 异 步 电 动机 ， 已 知 电 动机 的 技术 参 


数 ， 功 率 为 0.7$SkKW， 人 额定 转速 为 1380r/min， 额 定 电压 为 380V， 领 定 电流 为 2.05A， 额 定 
频率 为 50OHz， 试 用 BOP 设 定 电动 机 的 运行 频率 设 定 为 10Hz。 

【 解 】1 ) 设 定 参数 。 以 下 通过 将 参数 P1000 的 第 0 组 参数 ， 即 设置 P1000[0]=! 的 设 
置 过 程 为 例 ， 讲 解 一 个 参数 的 设置 方法 。 参 数 的 设 定 方法 见 表 8-6。 


表 8-6 参数 的 设 定 方法 
r = p8 fE z 9 BOP 显示 
3 J @)8E, iom in000， 即 P1000 的 第 0 组 值 im 
4 按 苞 链 ， 显 示 当 前 值 2 


又 


on 


oo | + | ƏN | Q 


按 攻 9 链 ， 达 到 所 要 求 的 数值 1 


(CA 


o 


Et, 


Co 


~ 
` 
dl 
i 
š 
xz 


J e, rüya: 


显示 IT0000 


J @), uyupi 


2) 完整 的 设置 过 程 。 按 照 表 8-7 中 的 步骤 进行 设置 。 


参数 及 
设 定 值 


P0003=2 
P0304=380 


扩展 级 


为 1 才能 修改 电动 机 参数 


领 


定 电压 


| 


0 
设置 过 程 
参数 及 
步 又 人 说 — H 
— 设 定 值 


9 P1000=1 频率 源 为 BOP 
P1080=0 最 小 频率 
11 P1082=50 最 大 频率 


P0305-205 | 额定 电流 P1120=10 | 从 静止 到 达 最 大 频率 所 需 时 间 
P0307=0.75 额定 功率 
P0311=1380 额定 转速 


P0010=0 


运行 和 设置 变频 器 参数 时 必须 为 0 





P0700=1 命令 源 (起 停 ) 为 BOP 


3) 起 停 控制 。 按 下 基本 操作 面板 上 的 转 按 键 ， 三 相 异 步 电 动机 起 动 ， 稳 定 运行 的 频率 
为 10Hz; 当 按 你 按 键 时 ， 电 动机 停机 。 


从 最 大 频率 到 停止 所 需 时 间 
| | 
| 
| | 


【关键 点 】 初 学 者 在 设置 参数 时 ， 有 时 进行 了 错误 的 设置 ， 但 又 不 知道 在 什么 参数 的 
设置 上 出 错 ， 一 般 这 种 情况 下 可 以 对 变频 器 进行 复位 ， 一 般 的 变频 器 都 有 这 个 功能 ， 


2 


后 变频 器 的 所 有 的 参数 变 成 出 厂 的 设 定 值 ， 但 工程 中 正在 使 用 的 变频 器 要 谨慎 使 用 此 功 
能 。 西 门 子 MM440 的 复位 方法 是 ， 先 将 P0010 设置 为 30， 再 将 P0970 设置 为 1， 变频 器 
上 的 显示 器 中 闪烁 的 “busy” 消 失 后 ， 变 频 器 成 功 复位 。 
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`ç 
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83 ”变频 器 多 上 段 调 速 


在 基本 操作 和 面板 进行 手动 调 速 方法 简单 ， 对 资源 消耗 少 ， 但 这 种 调 速 方法 对 于 操作 者 
来 说 比较 麻烦 ， 而 且 不 容易 实现 上 自动 控制 ， 而 通过 PLC 控制 的 多 段 调 速 和 通信 调 速 ， 束 
容易 实现 目 动 控制 ， 以 下 将 用 儿 个 例题 来 介绍 MM440 变频 需 的 多 段 调 速 。 

【 例 8-5] 有 一 台 MM440 变频 器 ， 接 线 岁 如 网 8-11 所 示 ， 当 按 下 按钮 SB1 时 ， 三 
相 异 步 电 动机 以 15Hz 正 转 ， 当 按 下 按钮 SB2 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 10Hz 正 转 ， 当 按 下 
按钮 SB3 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 5Hz 反 转 ， 已 知 电动 机 的 功率 为 0.06kKW， 人 额定 转速 为 
1430rvmin， 人 额定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 0.3SA， 人 额定 频率 为 50Hz， 请 设计 方案 。 

【 解 】 


























p 二 24 V 
o DINI 
p DIN2 


o DIN3 


MM440 变 频 器 





图 8-11 接线 图 


多 段 调 速 时 ， 当 按 下 按钮 SB3 FPF, DIN1 端子 与 变频 器 的 +24V (3 f 9) 连接 时 对 
应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1001 中 ， 当 按 下 按钮 SB2 时 ，DIN2 端子 与 变频 器 的 
1+24V (3 f 9) 连接 时 再 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1002 中 ;， 当 投下 按钮 SB1 
时 ，DIN3 端子 与 变频 器 的 +24V 接 通 ， 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1003 中 。 变 频 
价 参 数 见 表 8-8。 











序 号 设 定 什 功能 说 明 
1 380 电动 机 的 额定 电压 (380V) 
2 0.35 电动 机 的 额定 电流 (0.35A) 
3 0.75 OO | 电动 机 的 额定 功率 C60W) 
4 电动 机 的 额定 频率 (50Hz) 
5 Pl | ao | 电动 机 的 额定 转速 (1430 r/min) 


电动 机 的 最 小 频率 (0Hz) 


8 P1082 50.00 电动 机 的 最 大 频率 (50Hz) 
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10 斜坡 下 降 时 间 (10s) 

i | P00 | 2 | 2 |#EGMB Ch fr) 

12 固定 频率 设 定 值 (直接 选择 选择 1ON)) 
13 固定 频率 设 定 值 〈 直 接 选择 选择 TON)) 
14 | PO | 9 | ”16 | 国定 频率 设 定 值 (直接 选择 选择 +ON) 


【 例 8-6】 用 一 台 继 电器 输出 CPU SR40 (DC/AC/ 继 电器 )， 控 制 一 台 MM440 变频 
器 ， 当 按 下 按钮 SB1 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 5Hz 正 转 ， 当 按 下 按钮 SB2 时 ， 三 相 异 步 电 
动机 以 15Hz 正 转 ， 当 按 下 按钮 SB3 时 ， 三 相 寞 步 电 动机 以 15Hz 反 转 ， 已 知 电动 机 的 功 
率 为 0.06kW， 和 额定 转速 为 1430rmin， 额 定 电压 为 380V， 和 额定 电流 为 0.3SA， 和 额定 频率 为 
50Hz， 请 设计 方案 ， 并 编写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 。 

1) 1 套 STEP7-Micro/WIN SMART V1.0。 

2) 1 台 MM440 变频 器 。 

3) 1 € CPU SR40。 

4) 1 台电 动机 。 

5) 1 根 网 线 。 

便 件 配置 接线 图 如 图 8-12 PHS. 


el “AX | c< c< |< 5 |< | °° 


天 一 
~ 
Un 





CPU SR40 





图 8-12 ”接线 图 (PLC 为 继电器 输出 ) 


2. 参数 的 设置 

多 段 调 速 时 ， 当 DIN1 端子 与 变频 器 的 24V (端子 9) 连接 时 对 应 一 个 频率 ， 当 
DIN1 和 DIN2 端子 同时 与 变频 器 的 24V (端子 9) 连接 时 再 对 应 一 个 频率 ，DIN3 端子 
与 变频 占 的 24V 接 通 时 为 反 转 ，DIN3 W f 12638 J 24V 不 接 通 时 为 正 转 。 变 频 嚣 参 
数 见 表 8-9。 
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表 8-9 变频 器 参数 


序 “号 “| 变频 器 参数 设 定 (m 功能 说 明 
1 230 380 电动 机 的 额定 电压 〈380V) 
2 电动 机 的 额定 电流 (0.35A) 
4 电动 机 的 额定 频率 (50Hz) 
Pl 电动 机 的 额定 转速 (1430 r/min) 
”0 | 电动 机 的 最 小 频率 (0Hz) 


电动 机 的 最 大 频率 (50Hz) 


In 
"TY 
° 
5] 
— 
— 
— 
+. 
55] 
° 


N | Gs. | — | ° 
> 
一 
OO 
t 
LA 
1 
LA 
° 
_ 
° 


斜坡 下 降 时 间 (10s) 

选择 命令 源 ( 由 端子 排 输入 ) 

固定 频率 设 定 值 直接 选择 选择 +ON) 
固定 频率 设 定 值 〈 直 接 选 择 选 择 +ON) 
转 


当 Q0.0 为 1 时 ， 变频 器 的 9 5 可 疹子 与 DIN1 端子 连通 ， 电 动机 以 5Hz (固定 频率 1) 
的 转速 运行 ， 固 定 频 率 1 设 定 在 参数 P1001 中 ; `4 Q0.0 和 Q0.1 同时 为 1 时 ，DIN1 和 
DIN2 端子 同时 与 变频 需 的 24V Ca 9) 连接 ， 电 动机 以 15Hz 国定 频率 1 十 国定 频率 
2) 的 转速 运行 ， 固 定 频 率 2 设 定 在 参数 P1002 中。 

修改 参数 P0701， 对 应 设 定 数字 输入 1 (DIN1) 的 功能 ， 修 改 参数 P0702， 对 应 设 定 
数字 输入 2 Pk: 的 功能 ， 依 此 类 推 。 

【关键 点 】 不 管 是 什么 类 型 PLC， 只 要 是 继电器 输出 ， 其 接线 图 都 可 以 参考 图 8-11， 
若 增加 三 ee 器 则 更 加 可 靠 ， 如 图 8-13 所 示 。 


[on -一 -一 上 -一 -一 
+. (Se ` 一 ° 
Fy — i=, ry mg 
° ° ° ° -一 
~ ~ ~ ~ 上 一 
° J ° J t 
55] [NB -一 SS NN 

-一 -一 -一 


= | 一 
ON | (Mn 















CPU SR40 


图 8-13 ”接线 图 (PLC 为 继电器 输出 ) 


3 编写 程序 
这 个 程序 相对 比较 简单 ， 如 网 8-14 所 示 。 





10.2 MD0.1 MD0.0 10.3 MD0.2 








MO.2 
4 
MO.0 00.0 
MD.1 
MO.2 
5 
M0.1 00.1 





—_ MD0.2 


图 8-14 程序 


4. PLC 为 晶体 管 输出 PNP 型 输出 ) 时 的 控制 方案 

西门 子 的 S7-200 SMART PLC 为 PNP 型 输出 ，MM440 变频 器 的 默认 为 PNP 型 输 
入 ， 因 此 电 平 是 可 以 兼容 的 。 由 于 Q0.0 (或 者 其 他 输出 点 输出 时 ) 输出 的 其 实 就 是 DC 
24V 信和 号， 又 因为 PLC 与 变频 器 有 共同 的 0OV， 所 以 ， 当 Q0.0 (或 者 其 他 输出 点 输出 时 )》 
输出 时 ， 就 等 同 于 DINI (或 者 其 他 数字 输入 ) 与 变频 费 的 9 号 端子 (24V) 连通 ， 硬 件 
配置 如 图 8-15 所 示 ， 控 制程 序 与 图 8-14 中 的 相同 。 





CPU ST40 ?PE MM440 变 频 器 


Q0.09 o DINI 





图 8-15 ”接线 图 (PLC 为 PNP 型 晶体 管 输出 ) 
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【关键 点 】PLC 为 醒 体 管 输出 时 ， 其 2M (0V ) 必须 与 变频 器 的 OV ( 数字 地 ) 短 
接 ， 否 则 ，PLC 的 输出 不 能 形成 回路 。 

5. PLC 为 晶体 管 输出 〈NPN 型 输出 ) 时 的 控制 方案 

日 系 的 PLC 晶体 管 输出 多 为 NPN 型 ， 如 三 葵 的 FX 系列 PLC (新 型 的 FX3U 也 有 
PNP 型 输出 ) 多 为 NPN 型 输出 ， 而 西门 子 MM440 变频 器 默认 为 PNP 型 输入 ， 显 然 电 平 
是 不 匹配 的 。 但 西门 子 提供 了 解决 方案 ， 只 要 将 参数 P0725 设置 成 0〈 默 认为 1), 
MM440 变频 器 就 变 成 NPN 输入 ， 这 样 就 与 FX 系列 PLC 的 电 平 匹配 了 。 接 线 (PLC 为 
NPN 型 品 体 管 输出 ) 如 图 8-16 所 示 。 











图 8-16 ”接线 图 (PLC 为 NPN 型 晶体 管 输出 ) 


【关键 点 】 必 须 将 参数 P0725 设置 成 0 (默认 为 1 )，MM440 变频 器 就 才能 变 成 NPN 
型 输入 ， 这 样 MM440 变频 器 就 与 FEFX 系列 PLC 的 电 平 匹配 了 。 有 些 变频 器 输入 电 平 的 选 
择 是 通过 跳 线 的 方式 实现 的 ， 如 三 菱 的 变频 器 。 

6. S7-200 SMART 〈 晶 体 管 输出 ) 控制 三 凌 变 频 器 的 方案 

西门 子 S7-200 SMART PLC 为 PNP 型 输出 (目前 如 此 )， 三 委 A740 变频 右 的 默认 为 
NPN 型 输入 ， 因 此 电 平 是 不 莱 容 的 。 但 三 委 变 频 旨 的 输入 电 平 也 是 输入 和 输出 可 以 选择 
的 ， 与 西门 子 不 同 的 是 ， 需 要 将 电 平 选择 的 跳 线 改换 到 PNP 型 输入 ， 而 不 需要 改变 参数 
设置 。 其 接线 图 如 图 8-17 所 示 。 

【关键 点 】 将 电 平 选择 的 跳 线 改换 到 PNP 型 输入 (由 默认 的 “SINK” 改 成 “SOURCE”)。 
此 外 ， 接 线 图 要 正确 。 三 葡 的 强 电 输 入 接线 端子 (R. S. T) 和 强 电 输出 端子 (U、V、W) 相 
距 很 近 ， 接 线 时 ， 切 不 可 接 反 。 











+24V 
CPUST40 2T+9 FR-A740 变 频 器 
OV 
+24V O o IM 2M o o SD Uo 
VÑ 
J — — 
Li 
SBI n” Q0.1 9 9 STR 〈 反 转 ) 
En 一 e 
Q0.4 — RL (EER) = 
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图 8-17 接线 图 (S7-200 SMART 〔〈 唱 体 管 输出 ) PLC, —> š A740 变频 器 ) 
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当 三 至 A740 变频 器 的 STF 高 电 平 时 ， 电 动机 正 转 ， STR 高 电 平 时 ， 电 动机 反 转 ; 
RH 高 电 平时 ， 电 动机 高 速 运行 (15Hz)，RL 高 电 平 时 ， 电 动机 低速 运行 (5Hz)， 程 序 如 
图 8-18 所 示 。 





1 | 高 速 。I0.0 闭 台 时 ，Q02 ”输出 
I0.0 MO.1 MD.2 10.4 MO.0 





2 | 中 速 。I0.1 财 合 时 ，Q0. 淹 和 出 
MD0.0 MD0.2 10.4 


3 | 低速 。10.2 闭 合 时 ，Q0.4 和 输出 























10.2 MD.1 MD.D I0.4 MD0.2 
,—  — ) 
MD.2 
4 | 正 转 
MO.0 Q0.1 I0.3 I0.4 QD0.0 
A) 
MD.1 
MO.2 
5 | 反 转 
10.3 Q0.0 I0.4 Q0.1 
,—  F— > 
Q0.1 
=a 
MO.0 00.2 
) 
Q0.1 
5 
MO.0 Q0.2 
) 
Q0.1 
z 
MD.2 00.3 
) 
Q0.1 
8 
M0.1 00.4 
) 
Q0.1 
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84 变频 器 模拟 量 调 速 


8.4.1 ”模拟 量 模块 的 简介 

1. 模拟 量 VO 扩展 模块 的 规格 

模拟 量 IO 扩展 模块 包括 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 和 模拟 量 输 入 输出 模块 。 
部 分 模拟 量 模 块 的 规格 见 表 8-10。 





表 8-10 模拟 量 MO 扩展 模块 规格 表 


型 3 输 入 点 输 出 点 H — JE 功率 -一 
SM 总 线 DC 24V 


nam | + | 5 | em “ma 


2. 模拟 量 MO 扩展 模块 的 接线 

S7-200 SMARTP PLC 的 模拟 量 模块 用 于 输入 和 输出 电流 或 者 电压 信 写 。 模 拟 量 输出 
模块 的 接线 如 图 8-19 所 示 。 

模拟 量 输入 模块 有 两 个 参数 容易 混淆 ， 即 模拟 量 转 换 的 分 辩 紊 和 模拟 量 转 换 的 精度 
(误差 ) 。 分 辨 率 是 A-D 模拟 量 转换 芯片 的 转换 精度 ， 即 用 多 少 位 的 数值 来 表示 模拟 
HL, #íS7-200 SMART PLC 模拟 量 模块 的 转换 分 辨 率 是 12 位 ， 则 能 够 反映 模拟 量变 化 的 
最 小 单位 是 满 量程 的 1/4096。 模 拟 量 转换 的 精度 除了 取决 于 A-D 转换 的 分 辨 率 ， 还 受到 
转换 已 厂 的 外 围 电路 的 影响 。 在 实际 应 用 中 ， 输 入 的 模拟 量 信 号 会 有 波动 、 噪 声 和 干扰 ， 
内 部 模拟 电路 也 会 产生 噪声 、 漂 移 ， 这 些 都 会 对 转换 的 最 后 精度 造成 影响 。 这 些 因 素 造 成 
的 误差 要 大 于 A-D 芯片 的 转换 误差 。 

当 模 拟 量 的 扩展 模块 的 输入 点 /输出 点 有 信号 输入 或 者 输出 时 ，LED 指示 灯 不 会 亮 ， 
这 点 与 数字 量 模块 不 同 ， 因 为 西门 子 模拟 量 模 块 上 的 指示 灯 没 有 与 电路 相连 。 

使 用 模拟 量 模 块 时 ， 要 注意 以 下 间 题 。 

1) 模拟 量 模块 有 专用 的 插 针 与 CPU 通信 ， 并 通过 此 电 统 由 CPU 问 模 拟 量 模块 提供 
DC 5V 的 电源 。 此 外 ， 模 拟 量 模块 必须 外 接 DC 24V 电源 。 

2) 每 个 模块 能 同时 输入 /输出 电流 或 者 电压 信号 。 双 极 性 就 是 信号 在 变化 的 过 程 中 要 
经 过 “ 零 ”， 单 极 性 不 过 “ 零 ”。 由 于 模拟 量 转换 为 数字 量 是 有 符号 整数 ， 所 以 双 极 性 信 
号 对 应 的 数值 会 有 负数 。 在 S7-200 SMART PLC 中 ， 单 极 性 模拟 量 输入 /输出 信号 的 数值 
范围 是 0 一 27648; 双 极 性 模拟 量 信号 的 数值 范围 是 -27648 一 +27648。 

3) 一 般 电 压 信 号 比 电流 信和 号 容易 受 干 扰 ， 应 优先 选用 电流 信号 。 电 压 型 的 模拟 量 信 
号 ， 由 于 输入 端的 内 阻 很 高 (S7-200 SMART PLC 的 模拟 量 模块 为 10MQ) ， 极 易 引 入 干 
扰 。 一 般 电压 信号 是 用 在 控制 设备 柜 内 电位 器 设置 ， 或 者 距离 非常 近 、 电 磁 环 境 好 的 场 
合 。 电 流 型 信号 不 容易 受到 传输 线 沿途 的 电磁 干扰 ， 因 而 在 工业 现场 获得 广泛 的 应 用 。 电 
流 信 号 可 以 传输 比 电 压 信号 远 得 多 的 距离 。 
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MS À 
4) 对 于 模拟 量 输 出 模块 ， 电 压 型 和 电流 型 信号 的 输出 信号 的 接线 相同 ， 但 在 硬件 组 
态 时 ， 要 区 分 是 电流 还 是 电压 信号 ， 这 一 点 和 S7-200PLC 的 模拟 量 模 块 是 不 同 的 。 
5) 模拟 量 输出 模块 总 是 要 占据 两 个 通道 的 输出 地 址 。 即 便 有 些 模块 (EM AE04) H 
有 一 个 实际 输出 通道 ， 它 也 要 占用 两 个 通道 的 地 址 。 




















图 8-19 EM AQ02 模块 接线 图 


8.4.2 ”模拟 量 调 速 的 应 用 

数字 量 多 段 调 速 可 以 设 定 速 度 段 数量 是 有 限 的 ， 不 能 做 到 无 级 调 速 ， 而 外 部 模拟 量 输 
入 可 以 做 到 无 级 调 速 ， 也 容易 实现 目 动 控制 ， 而 且 模拟 量 可 以 是 电压 信和 号 或 者 电流 信号， 
使 用 比较 灵活 ， 因 此 应 用 较 广 。 以 下 用 两 个 例子 介绍 模拟 量 信和 号 调 速 。 

[Ü] 887] 要 对 一 台 变 频 右 进行 电压 信号 模拟 量 调 速 ， 己 知 电 动机 的 功率 为 
0.06kW， 额 定 转速 为 1430r/min， 和 额定 电压 为 380V， 和 额定 电流 为 0.3SA， 和 额定 频率 为 
50Hz。 设 计 电 气 控制 系统 ， 并 设 定 参数 。 

【 解 】 电 气 控制 系统 如 图 8-20 所 示 ， 只 要 调节 电位 器 就 可 以 实现 对 电动 机 进行 无 级 调 
速 ， 参 数 设 定 见 表 8-11。 
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表 8-11 变频 器 参数 表 


序 号 变频 器 参数 功能 说 明 
230 380 电动 机 的 额定 电压 (380V) 
电动 机 的 额定 电流 〈0.35A) 
电动 机 的 额定 频率 (50Hz) 
3 电动 机 的 额定 转速 (1430 r/min) 


【 例 8-8】 用 一 台 触 措 屏 、PLC 对 变频 需 进 行 调 速 ， 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 
0.06kW， 额 定 转速 为 1430r/min， 和 额定 电压 为 380V， 和 额定 电流 为 0.3SA， 和 额定 频率 为 
SOHz。 

【 解 】 

1. 软 硬 件 配置 

1) 1 套 STEP7-Micro/WIN SMART V1.0。 

2) 1 台 MM440 变频 器 。 

3) 1 台 CPU ST40。 

4) 1 台电 动机 。 

5) 1 根 网 线 。 

6) 1 £ EM AQ02。 

7) 1 £ HMI。 

将 PLC、 变 频 器 、 模 拟 量 输出 模块 EM AQ02 和 电动 机 按照 如 图 8-21 所 示 接 线 。 


N | oo | —- | ƏN | %@A | + | G° | 82 | = 
一 | 9 t` 











图 8-21 接线 图 


【关键 点 】 接 线 时 一 定 要 把 变频 器 的 0V 和 AIN- 短 接 ，PLC 的 2M 与 变频 器 的 0V 也 
要 短 接 ， 否 则 不 能 进行 调 速 。 

2. 设 定 变频 器 的 参数 

先 查 询 MM440 变频 需 的 说 明 书 ， 再 依次 在 变频 融 中 议定 表 8-12 中 的 参数 。 
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表 8-12 ”变频 器 参数 表 


序 号 变频 器 参数 出 厂 什 功能 说 明 


P0310 50.00 50.00 电动 机 的 额定 频率 (50Hz) 
P0311 1430 电动 机 的 额定 转速 (1430 r/min) 


30 
2 选择 命令 源 〔 由 端子 排 输入 ) 
2 


| > | > 
P0756 O | ! | 选择 ADC 的 类 型 (电流 信号 ) 
| 2 | 2 | 
l 


频率 源 〈 模 拟 量 ) 


【关键 点 】P0756 设 定 成 1 表示 电流 信号 对 变频 器 调 速 ， 这 是 容易 忽略 的 ， 默 认 是 电 
压 信 号 ; 此 外 还 要 将 LO 控制 板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “ON”， 如 图 8-22 所 示 。 


` o° | — | — | Q | + 
j=] 
° 
a 
SS 
° 


了 v D GO lD CIP t] 
FE MM Go Ho Sy 






AIN1 
OFF=[V].0~10V 
ON=[A].0~20mA 


AIN2 
OFF=[V].0~10V 
ON=[A].0~20mA 


图 8-22 IO 控制 板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “ON?” 


3. 编 瑟 程序 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 
梯形 图 如 图 8-23 所 示 。 


1 | 启 停 控 制 
ID.Ü ID.1 DDD 
:A ) 
DDD 
2 
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8.5.1 USS 协 议 简 介 


USS 协议 (Universal Serial Interface Protocol， 通 用 串 行 接口 协议 ) 是 西门 子 公 司 所 有 传动 
产品 的 通用 通信 协议 ， 它 是 一 种 基于 串 行 总 线 进行 数据 通信 的 协议 。USS 协议 是 主 - 从 结构 的 
协议 ， 规 定 了 在 USS 总 线 上 可 以 有 一 个 主 站 和 最 多 31 个 从 站 ; 总 线 上 的 每 个 从 站 都 有 一 个 站 
地 址 在 从 站 参数 中 设 定 ) ， 主 站 依 徘 它 识别 每 个 从 站 ; 每 个 从 站 也 只 对 主 站 发 来 的 报 文 做 出 
响应 并 回 送 报 文 ， 从 站 之 间 不 能 直接 进行 数据 通信 。 为 外 ， 还 有 一 种 广播 通信 方式 ， 主 站 可 以 
同时 给 所 有 从 站 友 送 报 文 ， 从 站 在 接收 到 报 文 并 做 出 相应 的 啊 应 后 ， 可 不 回 送 报 文 。 

1. 使 用 USS 协议 的 优点 

1) 对 便 件 设备 要 求 低 ， 减 少 了 设备 之 间 的 布线 。 

2) 无 需 量 狐 连 线束 可 以 改变 控制 功能 。 

3) 可 通过 品行 接口 设置 来 改变 传动 装置 的 参数 。 

4) 可 实时 监控 传动 系统 。 

2. USS 通信 硬件 连接 注意 要 吕 

1) 条 件 许可 的 情况 下 ，USS 主 站 尽量 选用 直流 型 的 CPU 〈 针 对 S7-200 SMART 系列 ) 。 

2) 一 般 情 况 下 ，USS 通信 电 统 末 用 双 绞 线 即 可 (如 常用 的 以 太 网 电 绕 ) ， 如 果 干 扰 
比较 大 ， 可 采用 屏 菩 双 绞 线 。 

3) 在 及 用 屏 梳 双 绞 线 作为 通信 电 统 时 ， 如 果 把 具有 不 同 电 位 参考 点 的 设备 互 连 ， 会 造成 
在 互 连 电 统 中 产生 不 应 有 的 电流 ， 从 而 造成 通信 口 的 损坏 。 所 以 要 确 你 通信 电 绕 连接 的 所 有 设 
备 ， 共 用 一 个 公共 电路 参考 点 ， 或 是 相互 隔离 的 ， 以 防止 不 应 有 的 电流 产生 。 屏 蔽 线 必须 连接 
到 机 箱 接地 点 或 9 针 连 接 插 头 的 插 针 1。 建 议 将 传动 朔 置 上 的 0V 端子 连接 到 机 箱 接地 点 。 

4) 尽量 来 用 较 局 的 波 特 率 ， 通 信 速 紊 只 与 通信 距离 有 关 ， 与 干扰 没有 下 接 关 系 。 

5) 终 问 电阻 的 作用 是 用 来 防止 信号 反 冉 的 ， 并 不 用 来 抗 干 扰 。 如 果 在 通信 路 离 很 
近 、 波 特 率 较 低 或 点 对 点 的 通信 有 的 情况 下 ， 可 不 用 终 问 电阻。 多 点 通信 的 情况 下 ， 一 上 般 也 
只 需 在 USS 主 站 上 加 终 问 电阻 束 可 以 取得 较 好 的 通信 效果 。 

6) 不 要 带电 插 拔 USS 通信 电 绕 ， 尤 其 是 正在 通信 过 程 中 ， 这 样 极 多 损坏 传动 装置 和 
PLC 的 通信 端口 。 如 果 使 用 大 功率 传动 装置 ， 即 使 传动 装置 挥 电 后 ， 也 要 等 几 分 钟 ， 让 
电容 放电 后 ， 再 去 搬 拔 通信 电 统 。 


8.5.2 ”USS 通信 的 应 用 

以 下 用 一 个 例子 介绍 USS 通信 的 应 用 。 

【 例 8-9] 用 一 台 CPU ST40 对 变频 器 进行 USS 无 级 调 速 ， 已 知 电动 机 的 功率 为 
0.06kKW ， 和 额定 转速 为 1440r/min， 和 额定 电压 为 380V， 和 额定 电流 为 0.35A， 和 额定 频率 为 
50Hz。 请 制定 解决 方案 。 

【 解 】 

1. 软 硬 件 配置 

1) 1 £ STEP7-Micro/WIN SMART V1.0 ( 含 指令 库 )。 
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2) 1 £ MM440 变频 器 。 
3) 1 € CPU ST40。 

4) 1 人 台电 动机 。 

5) 1 根 编程 电 统 。 

6) 1 DEMO Z Zk 

人 硬件 配置 如 图 8-24 所 示 。 


IM 
UV 9 


r24V . CPUST40 
SBI 


SB2 ] 
SB3 ] 
SB4 ] 
SB5 | 
SB6 ] 
SB7 ] 





SB5 
SB9 





EN ENENA ENEN ENEN ENE 


图 8-24 ”硬件 配置 图 
【关键 点 】 图 8-24 中 ， 串 口 的 第 3 脚 与 变频 器 的 29 脚 相连 ， 串 口 的 第 8 脚 与 变频 器 
的 30 脚 相连 ， 并 不 需要 占用 PLC 的 输出 点 。 图 8-24 的 USS 通信 连接 是 要 求 不 严格 时 的 
做 法 ， 一 般 的 工业 现场 不 宜 采 用 ， 工 业 现场 的 PLC 端 应 使 用 专用 的 网 络 连接 器 ， 且 终端 
电阻 要 接 通 ， 如 图 8-25 所 示 ， 变 频 器 端的 连接 图 如 图 8-26 所 示 ， 在 购买 变频 器 是 附带 有 
所 需 的 电阻 ， 并 不 需要 另外 购置 。 还 有 一 点 必须 指出 : 如 果 有 多 台 变 频 器 ， 则 只 有 最 末端 
的 变频 器 需要 接 入 如 图 8-26 的 电阻 。 





开关 位 置 为 ON 
接 通 终端 电阻 
MM440 
P 29 
120 Q 
N 30 
470 Q sa 
OV 2 
+IOV |] 
图 8-25 ”网 络 连接 器 图 (PLC Y) 图 8-26 ”连接 图 (变频 器 端 ) 


2. 相关 指令 介绍 

(1) 初始 化 指令 

USS_INIT 指令 被 用 于 启用 和 初始 化 或 禁止 驱动 器 通信 。 在 使 用 任何 其 他 USS 协议 指 
令 之 前 ， 必 须 执行 USS_INIT 指令 ， 且 无 错 。 一 旦 该 指令 完成 ， 立 即 设置 “完成 ”位 ， 才 
能 继续 执行 下 一 条 指令 。 

EN 输入 打开 时 ， 在 每 次 扫 摘 时 执行 该 指令 。 仅 限 为 通信 状态 的 每 次 改动 执行 一 次 
USS_INIT 指令 。 使 用 边缘 检测 指令 ， 以 脉冲 方式 打开 EN 输入 。 欲 改动 仍 始 化 参数 ， 执 行 一 
条 新 USS_INIT 指令 。USS 输入 数值 选择 通信 协议 : 输入 值 1 将 端口 0 分 配给 USS 协议 ， 并 
启用 该 协议 ， 输 入 值 0 将 端口 0 分 配给 PPI， 并 禁止 USS 协议 。BAUD (WF) 将 波 特 率 设 


y _ ` 
sx2/6; 











为 1200bit/s 、 2400bit/s 、 4800bit/s 、 9600bit/s 、 19200bit/s 、 38400bit/s 、 57600bit/s 或 
115200bit/s。 

ACTIVE (激活 ) 表示 激活 驱动 器 。 当 USS_INIT 指令 完成 时 ，DONE (完成 ) 输出 
打开 。“ 错 误 ” 输 出 学 节 包 含 执 行 指令 的 结果 。USS_INIT 指令 格式 见 表 8-13。 


表 8-13 USS INIT 指令 格式 


使 能 BOOL 
设置 物理 通信 端 《0 集成 
"868 og 、 人 O 二 > ¿bas 
Pon DWORD 
站 点 号 有 其 体 计算 如 下 : 
D31 | D30 | D29 | D28 | .… | Dl9 | DI8 | DI7 | D16 | ... | D3 | D2 | D1 | DO 
[Eo oh 


D0—D31 代表 32 台 变 频 右 ， 要 激活 某 一 人 台 变 频 器 ， 了 驶 将 该 位 置 1， 上 和 而 的 表格 将 18 
号 变频 器 激活 ， 其 十 六 进 制 表 示 为 16#00040000。 若 要 将 所 有 32 台 变 频 器 都 激活 ， 则 
ACTIVE 为 16# FFFFFFFF。 

(2) 控制 指令 

USS_CTRL 指令 被 用 于 控制 ACTIVE (激活 〉 驱动 器 。USS_CTRL 指令 将 选择 的 命 
令 放 在 通信 缓冲 区 中 ， 然 后 送 至 编 址 的 驱动 器 (DRIVE (了 驱动器， 参数 )， 条 件 是 已 在 
USS_INIT 指令 的 ACTIVE〈 激 活 ) 参数 中 选择 该 丝 动 器 。 每 侣 张 动 器 仪 限 指定 一 条 
USS_CTRL 指令 。USS_CTRL 指令 格式 见 表 8-14。 








表 8-14 USS CTRL 指令 格式 

















LAD 数据 类 型 
USS-CTRL BOOL 
OFF? DR | 驱动 右 应 当 移 动 的 方 问 BOOL 
| 选择 驱动 器 的 类 型 BYTE 
DWORD 
收 到 应 答 BOOL 
通信 请 求 结果 的 错误 字 节 BYTE 
驱动 器 返回 的 状态 字 原 始 数值 WORD 
DwORD 
BOOL 
驱动 器 上 的 禁止 位 状态 BOOL 
驱动 器 运动 时 为 1， 停止 时 为 0 BOOL 
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USS_CTRL 指令 具体 描述 如 下 。 

EN 位 必须 打开 ， 才 能 启用 USS_CTRL 指令 。 该 指令 应 当 始 终局 用 。RUN/STOP 
(运行 / 停止 表示 驱动 器 是 打开 (1) 还 是 关闭 (0)。 当 RUN (运行 ) 位 打开 时 ， 豫 
动 句 收 到 一 条 命令 ， 按 指定 的 速度 和 方 癌 开始 运行 。 为 了 使 驱动 器 运行 ， 必 须 符 合 三 
个 条 件 ， 分 别 是 DRIVE (驱动 器 ) 在 USS_INIT 中 必须 被 选 为 ACTIVE (激活 ); 
OFF2 和 OFF3 必须 被 设 为 0，FAULT (故障 ) 和 INHIBIT (禁止 〉 必须 为 0。 

当 RUN (运行 ) 关闭 时 ， 会 回 驱 动 占 友 出 一 条 命令 ， 将 速度 降低 ， 直 至 电动 机 停 
IE. OFF2 位 被 用 于 允许 驱动 器 滑行 至 停止 。OFF3 位 被 用 于 命令 驱动 器 迅速 停止 。 
Resp _R《〈 收 到 应 答 ) 位 确认 从 驱动 占 收 到 应 答 。 对 所 有 的 激活 驱动 右 进 行 轮 询 ， 查 找 最 
狐 驱 动 占 状态 信息 。 每 次 S7-200 SMART 从 驱动 占 收 到 应 答 时 ，Resp_R 位 均 会 打开 ， 进 
行 一 次 扫描 ， 所 有 以 下 数值 均 被 更 新 。F_ACK〔 故 障 确 认 ) 位 被 用 于 确认 驱动 器 中 的 故 
障 。 当 F_ACK 从 0 转 为 1 时， 驱动器 清除 故障 。DIR( 方 同 ) 位 表示 驱动 占 应 当 移 动 的 
方 辐 。“ 了 驱动器 ”( 驱 动 器 地 址 ) 输入 是 驱动 右 的 地 址 ， 癌 该 地 址 发 送 USS_CTRL 命令 。 
有 效 地 址 : 0~~31。“ 类 型 ”( 驱 动 器 类 型 ) 输入 选择 驱动 右 的 类 型 。 将 3 或 更 早 版 本 ) 
驱动 器 的 类 型 设 为 0。 将 4 驱动 器 的 类 型 设 为 1。 

Speed SP 《速度 设 定 值 ) 是 作为 全 速 百 分 比 的 驱动 器 速度 。Speed_SP 的 负 值 会 使 驱 
动 器 反 向 旋转 方向 。 范 围 : -200.0% 一 200.0% 。 假 如 在 变频 器 中 设 定 电动 机 的 额定 频率 为 
50Hz，Speed_SP=20.0， 电 动机 转动 的 频率 为 50HzX 20%=10Hz。 

Error 是 一 个 包含 对 张 动 器 最 新 通信 请 求 结 果 的 错误 字 节 。USS 指令 执行 错误 标题 定 
义 可 能 因 执 行 指令 而 导致 的 错误 条 件 。 

Status 是 驱动 右 返 回 的 状态 字 原 始 数 值 。 

Speed 是 作为 全 速 百 分 比 的 张 动 器 速度 。 范 围 : -200.0% 一 200.09。 

Run EN (运行 启用 )〉 表示 驱动 器 是 运行 (1) 还 是 停止 〈0)。 

D_Dir 表示 张 动 器 的 旋转 方 癌 。 

inhibit 表示 驱动 右上 的 禁止 位 状态 (0 - 不 禁止 ，1 - 禁止 )。 欲 请 除 禁 止 位 ,“ 故 障 ” 
位 必须 关闭 ，RUN (运行 )、OFF2 和 OFF3 输入 也 必须 关闭 。 

Fault 表示 故障 位 状态 (0 - 无 故障 ，1 - 故障 )。 驱 动 右 显示 故障 代码 。 欲 清除 故障 
位 ， 纠 正 引 起 故障 的 原因 ， 并 打开 F_ACK 位 。 

3. 设置 变频 器 的 参数 

先 查 询 MM440 变频 器 的 说 明 书 ， 再 依次 在 变频 需 中 设 定 表 8-15 中 的 参数 。 
























































表 8-15 变频 器 参数 表 


1 电动 机 的 额定 电压 380V) 
2 电动 机 的 额定 电流 (0.35A) 
3 | P | 05 | 606 | 电动 机 的 额定 功率 (60W) 

4 电动 机 的 额定 频率 50Hz) 
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序 号 变频 器 参数 功能 说 明 
s | nr | 6 | co | 电动 机 的 额定 转 束 (1440 vmin) 
6 选择 命令 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
7 频率 源 〈COM 链 路 的 USS 设置 ) 
8 po | 6 | 6 USS 波 特 率 (9600bit/s) 
11 127 127 PKW 长 度 〈 长 度 可 变 ) 


【关键 点 】P2011 设 定 值 为 18， 与 程序 中 的 地 址 一 致 ，P2010 设 定 值 为 6， 与 程序 中 的 
9600bit/s 也 是 一 致 的 ， 所 以 正确 设置 变频 器 的 参数 是 USS 通信 成 功 的 前 提 。 

变频 器 的 USS 通信 和 PROFIBUS 通信 二 者 只 可 选 其 一 ， 不 可 同时 进行 ， 因 此 如 果 进 
行 USS 通信 和 时， 变频 器 上 的 PROFIBUS 模块 必须 要 取 下 ， 否 则 USS 被 封锁 ， 是 不 能 通信 
成 功 的 。 

此 外 ， 要 选用 USS 通信 的 指令 ， 只 要 双击 在 如 图 8-27 所 示 的 库 中 对 应 的 指令 
Pp >J, 





例 9-7 - STEP 7-Micro/WIN SMART 
W TE  #Hh 


主 程 计 SBR_D INT_D | U553 PF 
| 程序 注释 
1 | 输入 注释 
SMD.1 


D3 
[1 WEE 


| Usas_L IRL 
1 USS_RPM W 


和 一 一 一 一 





项 目 树 
图 8-27 USS 指令 库 


3. 编写 程序 
程序 如 图 8-28 所 示 。 
【关键 点 】 读 者 在 运行 以 上 程序 时 ，VD0 中 要 先 赋值 ， 如 赋值 10.0。 





1 | 055 通 信和 初始 化 。 变 频 吕 地址 当 19， 被 特 率 当 9600 


First_Scan_ On 





1 
3bb0 

ü 

15HD0D4D0DD 


2 | I00: 打开 驱动 器 ; |0.1 : 滑行 至 停止 ; 
103 : 清除 驱动 器 故障 ; |0.4 1 FE Il 


Shi0.0 
I0.0 
I0.1 
I0.2 
I0.3 
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图 8-28 程序 


86 ”使 用 变频 器 时 电动 机 的 制 动 和 正 反 转 


8.6.1 电动 机 的 制 动 


使 用 MM440 变频 器 时 的 制 动 方法 有 OFF1、OFF2、OFF3、 复 合 制 动 、 直 流 注入 制 动 
和 外 接 电 阻 制 动 等 方式 。 
运输 站 采用 了 外 接 电 阻 的 制 劲 方法 ， 其 连 线 如 图 8-29 所 示 。 





图 8-29 ”接线 图 ( 制 动 ) 
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1) 根据 变频 需 的 功率 和 运输 站 的 电动 机 的 工 况 ， 选 用 合适 的 制 动 电 阻 ， 其 体 参 考 
MM440 变频 器 使 用 说 明 书 。 

2) 按照 如 图 8-29 将 变频 器 与 电动 机 连接 在 一 起 ， 注 意 制 动 电阻 R 上 的 开关 触 头 要 
与 接触 器 KM 的 线圈 串联 ， 这 样 当 制 动 电阻 过 热 时 ， 制 动 电阻 上 的 热 敏 电 阻 切断 接触 器 
KM 的 电源 ， 从 而 切断 变频 器 的 供电 电源 起 到 保护 作用 。 

3) 验证 当 切 断 变 频 器 电源 或 者 按 停止 “按钮 ”时 ， 电 动机 是 否 迅速 停车 。 


8.6.2 ”电动 机 的 起 停 控制 


变频 器 的 起 停 控 制 如 图 8-30 所 示 ， 变 频 器 以 西门 子 MM440 为 例 讲解 ，DIN1 实际 是 
控制 端子 5，+24V 是 端子 9。 当 DIN1 和 +24V 短 接 时 ， 变 频 器 起 动 。 
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图 8-30 ”起动 控制 


1. 电路 中 各 元 器 件 的 作用 

1) QF 断路 器 ， 主 电源 通 断 开关 。 

2) KM 接触 占 ， 变 频 右 通 断 开关 。 

3) SB1 按钮 ， 变 频 器 通电。 

4) SB2 Zl, APO as I HH, 

5) SB3 J⁄2#I, 92168 IE 32225], 

6) SB4 ZH, APUBles dz IF 

7) KA 中 间 继 电器 ， 正 转 欣 制 。 

2. 设 定 变频 器 参数 

根据 参考 说 明 书 ， 填 写 表 8-16， 并 按照 表 8-15 设 定 变频 器 的 参数 。 
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表 8-16 变频 器 参数 


230 380 额定 电压 380V 
0.75 0.75 额定 功率 0.06W 
= 


， 控 制 过 程 

变频 占 通 断 电 的 控制 

当 按 下 SB1 按钮 ， KM 线圈 通电 ， 其 触 头 吸 合 ， 变 频 需 通电 ; 按 下 SB2 按钮 ，KM 
线 背 失 电 ， 触 头 断 开 ， 变 频 器 断 电 。 

(2) 变频 需 起 停 的 控制 

J F SB3 按钮 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 其 触 头 将 变频 器 的 DINI 与 +24V 短 
路 ， 电 动机 正 同 转动 。 此 时 KA 的 另 一 党 开 触 头 封锁 SB2， 使 其 不 起 作用 ， 这 残 保 证 了 变 
频 需 在 正 回 转动 期 间 不 能 使 用 电源 开关 进行 俘 止 操作。 

当 需 要 停止 时 ， 必 须 先 按 下 SB4 按钮 ， 使 KA 线圈 失 电 ， 其 常 开 触 头 断 开 ( 电 动机 
减速 停止 )， 这 时 才 可 按 下 SB2 按钮 ， 使 变频 器 断 电 。 


8.6.3 ”电动 机 的 正 反 转 


很 多 生产 机 械 都 要 利用 变频 器 的 正 反 转 控制 ， 其 电路 如 图 8-31 所 示 ， 以 西门 子 
MM440 变频 占 为 例 讲解 ，DIN1 实际 是 控制 闹 子 5, DIN2 实际 是 控制 端子 6, +24V == 3 
子 9。 当 DINI 和 +24V 短 接 时 ， 变 频 器 正 转 ， 当 DIN2 与 +24V Aur, Penas 2 EE 


N | — 


co | — | c | | + 





























kM | Kar | Ika2 


SB3 SB4 
N KM EA AKAL EA \KA2 
KAl| KA2 KA2 KAI 
sB5 
E- 





图 8-31 正 反 转 控 制 
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1. 电路 中 各 元 器 件 的 作用 

1) SB1 按钮 ， 变 频 器 通电 。 

2) SB2 按钮 ， 变 频 器 断 电 。 

3) SB3 按钮 ， 正 转 起 动 。 

4) SB4 按钮 ， 反 转 起 动 。 

5) SB5 按钮 ， 电 机 停止。 

6) KA1 继电器 ， 正 转 控制 。 

7) KA2 继电器 ， 反 转 控 制 。 

2. 电路 在 设计 要 点 

1) KM 接触 器 仍 只 作为 变频 器 的 通 、 断 电 控 制 ， 而 不 作为 变频 器 的 运行 与 停止 控 
制 。 因 此 ， 上 断 电 按钮 SB2 仍 由 运行 继电器 KA1 或 KA2 封锁 ， 使 运行 时 SB2 不 起 作用 。 

2) 控制 电路 串 接 报警 输出 接点 18 和 20， 当 变频 器 故障 报警 时 切断 控制 电路 ，KM 
靳 开 而 停机 。 

3) 变频 器 的 通 、 断 电 ， 正 、 反 转运 行 控 制 均 采 用 主 令 按钮 。 

4) 正 反 转 继电器 KAI1 和 KA2 互 锁 ， 正 反 转 切换 不 能 直接 进行 ， 必 须 先 停 机 再 改变 
转 问 。 

3. 设 定 变频 器 参数 

根据 参考 说 明 书 ， 填 写 表 8-16， 并 按照 表 8-17 设 定 变频 器 的 参数 。 








表 8-17 变频 器 参数 


230 380 额定 电压 380V 
0.75 0.75 额定 功率 0.06W 
= 
=” 


4. 变频 器 的 正 反 转 控 制 

(1) 正 转 

当 按 下 SB1 按钮 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 接 通 ， 变 频 器 通电 处 于 待机 状态 。 与 
此 同时 ，KM 的 辅助 常 开 触 头 使 SB1 自 锁 。 这 时 如 按 下 SB3 按钮 ，KAl 线圈 得 电 吸 合 ， 
其 冲 开 触 头 KAL 接 通 变频 器 的 DIN1 奖 子 ， 电 动机 正 转 。 与 此 同时 ， 其 另 一 篆 开 触 头 网 
合 使 SB3 目 锁 ， 币 闭 触 头 断 开 ， 使 KA2 线圈 不 能 通电 。 

(2) 反 转 

如 果 要 使 电动 机 反 转 ， 先 按 下 SB4 按钮 使 电动 机 停止 。 然 后 按 下 SB4 按钮 ，KA2 Zk 
图 得 电 吸 合 ， 其 间 开 触 头 KA2 闭合 ， 接 通 变 频 旨 DIN2 病 子 ， 电 动机 反 转 。 与 此 同时 ， 
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其 太一 党 开 触 涉 KA2 闭合 使 SB4 Hg, ws KA2 断 开 使 玉 Al 线圈 不 能 通电 。 

(3) 停止 

当 需 要 断 电 时 ， 必 须 先 按 下 SB5 按钮 ,使 KA1 和 KA2 线圈 失 电 ， 其 利 开 触 头 断 开 
(电动 机 减速 停止 )， 并 解除 SB2 的 旁 路 ， 这 时 才能 可 按 下 SB2 按钮 ， 使 变频 器 断 电 。 变 
频 占 故障 报警 时 ， 探 制 电路 被 切断 ， 变 频 器 主 电路 断 电 。 

(4) 控制 电路 的 特点 

@ 目 锁 保持 电路 状态 的 持续 ，KM 目 锁 ， 持 续 通 电 ;，KA1 目 锁 ， 持 续 正 转 ，KA2 B 
锁 ， 持 续 反 转 。 

@ 互 锁 保 持 变频 器 状态 的 平稳 过 渡 ， 避 免 变频 需 受 冲击 。KA1、KA2 互 锁 ， 正 、 反 
转运 行 不 能 直接 切换 ，KA1、KA2 对 SB2 的 锁定 ， 保 证 运行 过 程 中 不 能 直接 断 电 
军机 。 

@ 主 电 路 的 通 断 由 控制 电路 控制 ， 操 作 更 安全 可 靠 。 


8.6.4 ”电动 机 的 正 反 转 ( PLC 控 制 ) 


不 使 用 变频 融 时 ， 要 控制 电动 机 正 反 转 要 用 两 个 接触 器 ， 而 使 用 变频 器 后 ， 束 不 再 需 
要 了 。 运 输 站 电动 机 的 起 动 、 正 反 转 和 制 动 均 由 PLC 控制 完成 ，SB1 控制 起 动 正 转 、SB2 
反 转 、SB3 控制 停止 〈( 制 动 ，OFF3 方式 )。 

1) 将 PLC、 变 频 器 和 电动 机 按照 如 网 8-32 所 示 连 线 。 
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图 8-32 ”接线 图 ( 正 反 转 ) 
2) 参考 说 明 书 ， 按 照 表 8-18 设 定 变频 器 的 参数 。 


表 8-18 变频 器 参数 


230 380 额定 电压 380V 
0.75 0.75 额定 功率 0.06W 
区 
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3) 编写 程序 ， 并 下 载 到 PLC 中 去 ， 如 图 8-33 所 示 。 


1 | EË 
ID.Ü I02 B01 DDD 
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2 | 后 转 
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图 8-33 正 反 转 梯形 图 
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1. 掌握 变频 器 的 参数 设 定 。 

2. 理解 变频 器 的 “ 交 一 直 一 交 ” 工 作 原 理 。 

3. 掌握 变频 器 BOP 调 速 、 多 段 调 速 、 模 拟 量 调 速 和 通信 调 速 的 应 用 场合 以 及 其 在 运 
输 站 上 的 应 用 。 

4. 掌握 PLC 控制 变频 器 调 速 的 接线 方法 ， 特 别 注意 当 PLC 为 晶体 管 输出 时 ， 若 
PLC 为 PNP 型 输出 ， 则 要 将 变频 器 的 输入 调整 PNP 型 输入 ， 同 理 关 PLC 为 NPN 型 输 
出 ， 则 要 将 变频 器 的 输入 调整 NPN 型 输入 。 

5. 通信 调 速 的 难点 是 理解 各 个 控制 学 的 含义 ， 此 外 对 变频 占 参 数 的 正确 设 定 也 十 分 
关键 。 





























1. 人 简 述 变频 器 的 “ 交 一 直 一 交 ” 工 作 原 理 。 

2. 三 相交 流 异 步 电动 机 有 儿 种 调 速 方式 ? 

3. 使 用 变频 器 时， 一 般 有 儿 种 调 速 方式 ? 

4. 变频 磊 电 源 输入 交接 到 电源 输出 站 后 有 什么 后 末 ? 
5 

6 

7 





.使 用 变频 器 时 ， 制 动 原理 是 什么 ? 
.使 用 变频 器 时 ， 电 动机 的 正 反 转 怎 样 实现 ? 
. | 8-4 中 ， 若 将 PLC 改 为 继电器 输出 ， 则 应 该 怎样 接线 ? 
8. fJ 8-4 中 ， 若 将 PLC 改 为 三 次 的 FX2N-48MT， 则 应 该 怎样 接线 ?变频 器 的 参数 
设置 有 和 变化 ? (提示 : 请 参考 三 莹 FX 系统 手册 和 西门 子 变 频 器 使 用 大 全 ) 
9. 不 用 西门 子 的 指令 库 ， 也 能 建立 两 台 CPU ST40 的 Modbus 通信 ， 这 人 句 话 对 吗 ? 
为 什么 ? 
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10. 不 用 西门 子 的 指令 库 ， 也 能 建立 两 台 CPU ST40 和 MM440 变频 器 的 USS 通信 ， 
这 颁 话 对 吗 ? 为 什么 ? 
ll. 是 和 否 所 有 型 号 的 S7-200 SMART PLC 都 能 和 MM440 变频 器 建立 USS 通信 ? 





12. 图 8-34 所 示 是 菏 学 生 设 计 的 模拟 量变 频 调 速 原理 图 ， 并 编号 了 如 图 8-35 所 示 的 
程序 ， 请 指出 其 中 的 错误 。 








图 8-34 原理 图 
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图 8-35 梯形 图 
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S7-200 SMART PLLC 的 
其 他 应 用 技术 


本 章 介 绍 S7-200 SMART 在 PID 中 的 应 用 以 及 高 速 计数 器 的 应 用 。 
9.1 S7-200 SMART PLC 在 PID 中 的 应 用 


9.1.1 PID 控制 原理 简介 


在 过 程控 制 中 ， 按 偏差 的 比例 (P)、 积 分 (1) 和 微分 CD) 进行 控制 的 PID 控制 占 
(也 称 PID Vas) 是 应 用 最 广泛 的 一 种 日 动 控 制 费 。 它 共有 原理 简单 、 吻 于 实现 、 适 用 
面 广 、 控 制 参数 相互 独 这 、 参 数 选 定 比较 简单 和 调整 方便 等 优点 ;而 且 在 理论 上 可 以 证 
明 ， 对 于 过 程控 制 的 典型 对 象 一 一 “一 阶 沛 后 十 纯 靖 后 ”与 “二 阶 沛 后 十 纯 沛 后 ”的 控制 
对 象 ，PID 控制 器 是 一 种 最 优 控制 。PID 调节 是 连续 系统 动态 品质 校正 的 一 种 有 效 方法 ， 
它 的 参数 整定 方式 简便 ， 结 构 改 变 灵 活 《〈 如 可 为 PI 调节 、PD 调 市 等 )。 长 期 以 来 ，PID 
控制 器 被 广大 科技 人 员 及 现场 操作 人 员 所 采用 ， 并 积累 了 大 量 的 经 验 。 

PID 控制 亏 根 据 系统 的 误 莽 ， 利 用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 控制 量 来 进行 控制 。 当 被 
控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 掌握 、 得 不 到 精 硝 的 数学 模型 、 或 控制 理论 的 其 他 技术 难以 
采用 时 ， 系 统 控制 器 的 结构 和 参数 必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技 
术 最 为 恰当 。 即 当 不 完全 了 解 一 个 系统 和 被 探 对 象 ， 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 系 
统 参数 时 ， 最 适合 采用 PID 控制 技术 。 

1. HJ (P) 控制 

L p| hi Bhesa. aw HDE yak, HJC, WRARK nj ee, FrK4]EeGHil 
f Bë 37. BI pk LK fl] hh jJ V 3) A. Jp kar. HAY S IK] PE H|, £ “G3 301 Z (P 2ZS 8 2 
(Steady-state error), 

2. 积分 (l) 控制 

在 积分 控制 中 ， 控 制 右 的 输出 量 是 输入 量 对 时 间 积 累 。 对 一 个 目 动 控制 系统 ， 如 末 在 
进入 稳 态 后 存在 称 态 误 状 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 称 态 误差 的 或 简称 有 差 系 统 (System 
with Steady-state Error)。 为 了 消除 称 态 误 兰 ， 在 控制 器 中 必须 引入 “积分 项 ”。 积 分 项 对 
误 关 的 运算 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 看 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 所 以 即便 误差 很 小 ， 积 
分 项 也 会 随 看 时 间 的 增加 而 加 大 ， 它 推动 控制 赤 的 输出 增 大 ， 使 稳 态 误 兰 进一步 减 小 ， 直 
到 等于零。 因此 ， 采 用 比例 + 积分 (PI) 控制 医 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 稳 态 误差 。 







































































三 7-200 SMART PLLC 完全 精通 教程 aa 


3. 微分 (D) 控制 

在 微分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误 到 信号 的 微分 ( 即 误工 的 变化 率 ) 成 正比 天 
系 。 目 动 控制 系统 在 殉 服 误差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振 沪 甚 全 失 稳 。 其 原因 是 由 于 存在 
较 大 的 惯性 组 件 〈 环 季 ) 或 洲 后 (delay)〉 组 件 ， 这 些 组 件 具 有 抑制 误 委 的 作用 ， 其 变化 总 
是 落后 于 误 兰 的 变化 。 解 决 的 办 法 是 使 抑制 误差 的 作用 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接 近 雯 
时 ， 抑 制 误 破 的 作用 就 应 该 是 雪 。 这 束 是 说 ， 在 控制 桌 中 仅 引 入 “比例 ”项 往往 是 人 不够 
的 ， 比 例 项 的 作用 仪 是 放大 误 氏 的 幅 值 ， 而 目前 需要 增加 的 是 “微分 项 ”， 它 能 预测 误 到 
变化 的 趋势 ， 这 样 具 有 比例 + 微分 的 控制 右 束 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 雪 ， 甚 
至 为 负 值 ， 从 而 避免 被 控 量 的 严重 超 调 。 所 以 对 有 较 大 惯性 或 清 后 的 被 控 对 象 ， 比 例 + 微 
分 (PD) 控制 器 能 改善 系统 在 调 广 过程 中 的 动态 特性 。 

4. 闭环 控制 系统 特点 

控制 系统 一 般 包 括 开 环 控 制 系 统 和 闭环 控制 系统 。 开 环 控 制 系统 (Open-loop Control 
System) 是 指 人 钻探 对 和 象 的 输出 〔( 被 控制 量 〉 对 控制 器 〈controller) 的 输出 没有 影响 ， 在 这 
种 控制 系统 中 不 依赖 将 被 控制 量 反 送 回 来 以 形成 任何 闭环 回路 。 闭 环 控制 系统 〈Closed- 
loop Control System) 的 特点 是 系统 被 探 对 象 的 输出 《被 控制 量 ) 会 反 送 回来 影响 控制 器 
的 输出 ， 形 成 一 个 或 多 个 财 环 。 闭 环 控制 系统 有 正 反 饿 和 负 反 饿 ， 寿 反馈 信号 与 系统 给 定 
值 信号 相反 ， 则 称 为 灸 反馈 (Negative Feedback); 在 极 性 相同 ， 则 称 为 正 反 馈 (Positive 
Feedback)。 一 般 闭 环 控制 系统 均 采 用 负 反 饿 ， 又 称 负 反 馈 控 制 系统 。 可 见 ， 闭 环 控 制 系 
统 性 能 远 优 于 开 坏 控制 系统 。 

5. PID 控制 器 的 参数 整定 

PID 控制 妖 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 它 是 根据 被 探 过程 的 特性 ， 确 定 
PID 控制 器 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。PID 控制 絮 参 数 整 定 的 方法 很 多 ， 
概括 起 来 有 如 下 两 大 类 。 

(1) 理论 计算 整定 法 

它 主要 依据 系统 的 数学 模型 ， 经 过 理论 计算 人 确定 控制 器 参数 。 这 种 方法 所 得 到 的 计算 
数据 不 可 以 直接 使 用 ， 还 必须 通过 工程 实际 进行 调整 和 修改 。 

(2) 工程 整定 法 

它 主 要 依赖 于 工程 经 验 ， 直 接 在 控制 系统 的 试验 中 进行 ， 且 方法 简单 、 多 于 掌握， 在 
工程 实际 中 被 广泛 采用 。PID 控制 絮 参 数 的 工程 整定 方法 ， 主 要 有 临界 比例 法 、 反 应 曲线 
法 和 腥 减 法 。 这 三 种 方法 各 有 其 特点 ， 其 共同 点 都 是 通过 试验 ， 然 后 按照 工程 经 验 公 式 对 
控制 器 参数 进行 整定 。 但 无 论 采 用 哪 一 种 方法 所 得 到 的 控制 器 参数 ， 都 需要 在 实际 运行 中 
进行 最 后 的 调整 与 完善 。 

现在 一 般 采 用 的 是 临界 比例 法 。 利 用 该 方法 进行 PID 控制 项 参数 的 整定 步骤 如 下 。 

1) 首先 预选 择 一 个 足够 短 的 采样 周期 让 系统 工作 。 

2) 仅 加 入 比例 控制 环节 ， 直 到 系统 对 输入 的 阶 跃 啊 应 出 现 临 界 振 沪 ， 记 下 这 时 的 比 
例 放 大 系数 和 临界 振荡 周期 。 

3) 在 一 定 的 控制 度 下 通过 公式 计算 得 到 PID 控制 器 的 参数 。 

6. PID 控制 器 的 主要 优点 

PID 控制 锅 成 为 应 用 最 广泛 的 控制 句 ， 它 具有 以 下 优点 。 
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1) PID 算法 强 涵 了 动态 控制 过 程 中 过 去 、 现 在 、 将 来 的 主要 信息 ， 而 且 其 配置 几乎 
最 优 。 其中， 比例 (P) 代表 了 当前 的 信息 ， 起 纠正 偏差 的 作用 ， 使 过 程 反 应 迅速 。 微 分 
(D) 在 信号 变化 时 有 超前 控制 作用 ， 代 表 将 来 的 信息 。 在 过 程 开 始 时 强迫 过 程 进行 ， 过 
时 结束 时 减 小 超 调 ， 殉 服 振 沪 ， 提 高 系统 的 稳定 性 ， 加 快 系统 的 过 渡 过 程 。 积 分 CD 代 
表 了 过 去 积累 的 信息 ， 它 能 消除 静 差 ， 改 善 系统 的 静态 特性 。 此 三 种 作用 配合 得 当 ， 可 使 
动态 过 程 快速 、 平 稳 、 准 确 ， 收 到 良好 的 效果 。 

2) PID 控制 适应 性 好 ， 有 较 强 的 鲁 棱 性 ， 对 各 种 工业 应 用 场合 ， 都 可 在 不 同 的 程度 上 应 
用 。 特 别 适 于 “一 阶 惯性 环节 + 纯 沾 后 ”和 “二 阶 惯 性 环节 + 纯 沾 后 ”的 过 程控 制 对 象 。 

3) PID 算法 简单 明了 ， 各 个 控制 参数 相对 较为 独立 ， 参 数 的 选 定 较为 简单 ， 形 成 了 
完整 的 设计 和 参数 调整 方法 ， 很 容易 为 工程 技术 人 员 所 掌握 。 

4) PID 控制 根据 不 同 的 要 求 ， 针 对 目 喘 的 缺陷 进行 了 不 少 改进 ， 形 成 了 一 系列 改进 
的 PID 算法 。 例 如 ， 为 了 克服 微分 带 来 的 蜗 频 干扰 的 滤波 PID 控制 ， 为 元 服 大 偏差 时 出 
现 饱 和 超 调 的 PID 积分 分 离 控 制 ， 为 补偿 控制 对 象 非 线 性 因素 的 可 变 增益 PID 控制 等 。 
这 些 改进 算法 在 一 些 应 用 场合 取得 了 很 好 的 效果 。 同 时 当今 智能 控制 理论 的 发 展 ， 叉 形成 
了 许多 智能 PID 控制 方法 。 

7. PID 的 算法 

PID 控制 右 调 节 输 出 ， 保 证 偏 闫 (e) 为 零 ， 使 系统 达到 稳定 状态 ， 仿 差 是 给 定 值 
(SP) 和 过 程 变量 (PV) 的 差 。PID 控制 的 原理 基于 以 下 公式 : 













































































MO= Ke er Ke edi+ Maa + Ke -de (9-1) 
0 
式 中 MO 一 一 PID 回路 的 输出 ; 
K. 一 一 PID 回路 的 增益 ; 
e 一 一 PID 回路 的 偏差 (给 定 值 与 过 程 变量 的 差 ); 
Misa 一 一 PID 回路 输出 的 初始 值 。 
由 于 以 上 的 算式 是 连续 量 ， 必 须 将 连续 量 离散 化 才能 在 计算 机 中 运算 ， 离 散 处 理 后 的 
算式 如 下 : 
































M,= Ke:e, +K, - > e, + Mia + Ky Ce 一 eu 1) (9-2) 
1] 


sh M. 一 一 在 采样 时 刻 n; 
PID 一 一 回路 的 输出 的 计算 值 ; 
K. 一 一 PID 回路 的 增益 ; 











KK 一 一 积分 项 的 比例 常数 ; 
K, 一 一 向 分 项 的 比例 闻 数 ; 
e, 一 一 米 样 时 刻 n 的 回路 的 偏 拳 值 ; 


e 1 一 一 采样 时 刻 n-1 的 回路 的 偏差 值 ; 
e, 一 一 采样 时 刻 x 的 回路 的 偏差 值 ; 
Mia 一 一 PID 国 路 输出 的 初始 值 。 
再 对 以 上 算式 进行 改进 和 简化 ， 得 出 如 下 计算 PID 输出 的 算式 : 


`ç 
2892 
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M. = MP +MI + 人 MD 
式 中 “ML 一 第 次 采样 时 刻 的 计算 值 ; 
MP 一 一 第 nn 次 采样 时 刻 的 比例 项 值 ; 
MI, 一 一 第 n 次 采样 时 刻 的 积分 项 的 值 
MD, 一 一 第 n 次 采样 时 刻 微分 项 的 值 。 
MP = Kç *(SP. — PV.) (9-4) 
式 中 “MP 一 一 第 采样 时 刻 的 比例 项 值 ; 








SP 一 一 第 n 次 采样 时 刻 的 给 定 值 ; 
PV 一 一 第 n 次 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 。 
很 明显 ， 比 例 项 MP 数值 的 大 小 和 增益 KC 成 正比 ， 增 益 K. 增加 可 以 直接 导致 比例 
项 MP 的 快速 增加 ， 从 而 直接 导致 MM, 增加 。 
MI, = Ke *T, IT * (SP — PV.)+ MX (9-5) 





Iu Ke 增 苍 
及 一 回路 的 采样 时 间 | 
Vk 积分 时 间 ; 
SP 一 一 第 n 次 采样 时 刻 的 给 定 值 ; 
PV 一 一 第 n 次 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 ; 
MX — Ë n-1 次 采样 时 刻 的 积分 项 〈 也 称 为 积分 前 项 )。 
很 明显 ， 积 分 项 MI 数值 的 大 小 随 着 积分 时 间 工 的 减 小 而 增加 ， 蔗 的 减 小 可 以 直接 
导致 积分 项 WZ 数值 的 增加 ， 从 而 直接 导致 M, 增加 。 











MD = 及 *(PP , — PV. )*T, /T. (9-6) 
式 中 K< 增益 ; 
L 回路 的 采样 时 间 : 





T, 一 一 微分 时 间 ; 
PV 一 一 第 n 次 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 ; 
PV 一 一 第 n-1 次 采样 时 刻 的 过 程 变量 。 
很 明显 ， 微 分 项 MD, 数值 的 大 小 随 着 微分 时 间 友 的 增加 而 增加 ， 太 的 增加 可 以 直接 
导致 积分 项 MD, 数值 的 增加 ， 从 而 直接 导致 M, 增加 。 
【关键 点 】 式 (9-3) ~ 式 (9-6) 是 非常 重要 的 。 根 据 这 几 个 公式 ， 读 者 必须 建立 一 
个 概念 : 增益 K 增加 可 以 直接 导致 比例 项 MP 的 快速 增加 ，TT 的 减 小 可 以 直接 导致 积分 
项 MT 数值 的 增加 ， 徽 分 项 MD 数值 的 大 小 随 着 微分 时 间 T 的 增加 而 增加 ， 从 而 直接 导 
# M 增加 。 理 解 了 这 一 点 ， 对 于 正确 调节 P、I、D 三 个 参数 是 至 关 重 要 的 。 





9.1.2 ”利用 S7-200 SMART PLC 进行 电炉 的 温度 控制 

要 求 将 一 台电 炉 的 炉 温 控制 在 一 定 的 范围 。 电 炉 的 工作 原理 如 下 。 

当 设 定 电 炉 温 度 后 ，S7-200 SMART PLC 经 过 PID 运算 后 由 模拟 量 输 出 模块 EM 
AQ02 输出 一 个 电压 信号 送 到 控制 板 ， 控 制 板 根据 电压 信号 〈 弱 电信 号) 的 大 小 控制 电热 
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丝 的 加 热电 压 (mh) 的 大 小 〈 甚 至 晰 开 )， 温 度 传 感 融 测量 电炉 的 温度 ， 温 度 信 号 经 过 
Pen W A PSM ua Asa EM AE04， 再 送 到 S7-200 SMART PLC 进行 PID 
运算 ， 如 此 循环 。 整 个 系统 的 便 件 配置 如 图 9-1 所 示 。 








—_ — — — — — 一 


ey 
守 






CPU ST40 | EM AE04 EMACQO2 


图 9-1 便 件 配置 图 


1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 套 STEP7-Micro/WIN SMART V1.0。 

2) 1 台 CPU ST40。 

3) 1 € EM AE04。 

4) 1 £ EM AQ02。 

5) 1 根 以 太 网 线 。 

6) 1 台电 炉 ( 含 控制 板 )。 

2. 主要 指令 介绍 

PID 回路 (PID) 指令 ， 当 使 能 有 效 时 ， 根 据 表格 (TBD) 中 的 输入 和 配置 信息 对 引用 
LOOP 执行 PID 回路 计算 。PID 指令 的 格式 见 表 9-1。 








表 9-1 PID 指令 格式 


s 


参数 表 的 起 始 地 址 
回路 号 ， 常 数 范围 0~7 











PID 指令 使 用 注意 事项 有 以 下 几 方 面 。 

1) 程序 中 最 多 可 以 使 用 8 条 PID 指令 ， 回 路 号 为 0 一 7， 不 能 重复 使 用 。 

2) 必须 保证 过 程 变 量 和 给 定 值 积分 项 前 值 和 过 程 变量 前 值 在 0.0 一 1.0 之 间 。 

3) 如 果 进 行 PID 计算 的 数学 运算 时 过 到 错误 ， 将 设置 SM1.1〈 溢 出 或 非法 数值 ) 并 
终止 PID 指令 的 执行 

在 工业 生产 过 程 中 ， 模 拟 信 号 PID 〈 由 比例 、 积 分 和 微分 构成 的 闭合 回路 ) 调节 
第 见 的 控制 方法 。 运 行 PID 控制 指令 ，S7-200 SMART PLC 将 根据 参数 表 中 输入 测量 
值 、 控 制 设 定 值 及 PID 参数 ， 进 行 PID 运 求 得 输出 控制 值 。 参 数 表 中 有 9 个 参数 ， 
共 占 用 36 个 字 和 有 ， 全 部 是 32 位 的 实数 ， 部 分 保留 给 日 整定 用 。PID 控制 回路 的 参数 表 
见 表 9-2。 
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表 9-2 PID 控制 回路 参数 表 


i É Mh Hb 数据 格式 W W 


0 过 程 变量 PVn 输入 /输出 ”| 必须 在 0.0 一 1.0 之 间 
4 给 定 值 SPn 必须 在 0.0~1.0 之 间 


2 增益 是 比例 党 数 ， 可 正 可 负 
1 单位 为 秒 ， 必 须 是 正 数 
I TI 
微分 时 间 Ta 单位 为 分 钟 ， 必 须 是 正 数 
28 上 一 次 积分 值 Mx 必须 在 0.0~1.0 之 间 
32 一 次 过 程 变量 PV 最 后 一 次 PID 运算 过 程 变量 值 
36 一 76 保留 目 整 定 变量 


3. 编写 电炉 的 温度 控制 程序 
1) 编写 程序 前 ， 先 要 填写 PID 指令 的 参数 表 ， 参 数 见 表 9-3。 


表 9-3 电炉 温度 控制 的 PID 参数 表 


əN 
+. 
SS 

` 

r 
TIT 
Ey 





SS 
EË 





地 HF 参 数 Jo 3 
VD100 温度 经 过 A-D 转换 后 的 标准 化 数值 

VD104 0.335 (最 高 温度 为 1， 调节 到 0.335) 
VD108 PID 回路 输出 值 

VD128 上 一 次 积分 值 Mx 根据 PID 运算 结果 更 新 

VD132 上 一 次 过 程 变量 PV + 最 后 一 次 PID 运算 过 程 变量 值 





2) 再 编写 PLC 控制 程序 ， 程 序 如 图 9-2 所 示 。 


1 | 调用 子 程序 
I0.0 SBR_0 


— 
m 
= 


2 | 控制 起 的 供电 起 停 控制 
s 10.0 I0.1 10.2 Q0.0 


Jr ) 
Q0.0 
一 一 





图 9-2 电炉 PID 控制 程序 
a) 主 程序 





Always Ün 

















0.335 wD104 
0.05 yD112 
wD116 
wD120 
vD124 
100 Time Ü Intrvl 
INT_0 
10 
ENI 2 
b) 
图 9-2 电炉 PID 控制 程序 〈 续 ) 
b) 主 程序 
4 `ç 
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比例 环节 


疡 采样 时 间 


天 积分 环节 


下 微分 环节 


站 族 定 定时 中 上 
时 | 旧 100ms 


好 中断 连 接 


六 中 断 多 评 
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Always Ün 


好 将 刘 度 采样 值 转换 成 鸡 整 激 
Alw715 





CD 


型 观 整数 转换 成 实数 





AC0 


/规格 化 


&C0 
27648.D 





/FR6PVIBR TF 2, TBL3E 


AC0 vD100 
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AfPID 运 算 


Always Ün 
并 把 ln 转换 成 整数 


wD108 
27548.Ü 


AC0 


六 职 整 


aaC0 A CD 


六 转换 成 整数 


C0 ACO 


看 输出 模拟 量 





AC0 AW 


c) 
图 9-2 电炉 PID 控制 程序 〈 续 ) 


c) 中 断 服务 程序 

【关键 点 】 编 写 此 程序 首先 要 理解 PID 的 参数 表 各 个 参数 的 含义 ， 

类 型 的 转换 。 要 将 整数 转化 成 实数 ， 人 必须 先 将 整数 转化 成 双 整 数 ， 
PLC 中 没有 直接 将 整数 转化 成 实数 的 指令 。 


其 次 是 要 理解 数据 
因为 S7-200 SMART 
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02.1 ” 珊 速 计数 砸 的 简介 

对 超出 CPU 普通 计数 器 能 力 的 脉冲 信和 号 进行 测量 。S7-200 SMART CPU 提供 了 多 个 
高 速 计数 器 〈HSC0~HSC3) 以 啊 应 快速 脉冲 输入 信号 。 高 速 计数 器 的 计数 速度 比 PLC 
的 扫描 速度 要 快 得 多 ， 因 此 高 速 计数 器 可 独立 于 用 户 程 序 工作 ， 不 受 扫 描 时 间 的 限制 。 用 
户 通过 相关 指令 ， 设 置 相应 的 特殊 存储 器 控制 计数 器 的 工作 。 高 速 计数 器 的 一 个 典型 的 应 
用 是 利用 光电 编码 器 测量 转速 和 位 移 。 

1. 高速 计 数 器 的 工作 模式 和 输入 

高 速 计数 器 有 8 种 工作 模式 ， 每 个 计数 器 都 有 时 钟 、 方 向 控制 、 复 位 启动 等 特定 输 
入 。 对 于 双 癌 计数 器 ， 两 个 时 钟 都 可 以 运行 在 最 高 频率 上 ， 高 速 计数 器 的 最 高 计数 频率 取 
决 于 CPU 的 类 型 。 在 正 交 模式 下 ， 可 选择 1X (1 倍速 ) 或 者 4X (4 倍速 ) 输入 脉冲 频 
率 的 内 部 计数 频率 。 高 速 计 数 器 有 8 种 4 类 工作 模式 。 

(1) 无 外 部 方向 输入 信号 的 单 / 城 计数 器 (模式 0 和 模式 1) 

用 高 数 计数 器 的 控制 字 的 第 3 位 控制 加 减 计 数 ， 该 位 为 1 时 为 加 计数 ， 为 0 时 为 减 计数 。 

(2) 有 外 部 方向 输入 信号 的 单 / 减 计 数 器 〈 模 式 3 和 模式 4) 

方向 信号 为 1 时 ， 为 加 计数 ， 方 回信 号 为 0 时 ， 为 减 计数 。 

(3) 有 加 计数 时 钟 脉冲 和 减 计 数 时 钟 脉冲 输入 的 双 相 计数 器 (模式 6 和 模式 7) 

若 加 计数 脉冲 和 减 计 数 脉 冲 的 上 升 沿 出 现 的 时 间 间 隔 短 ， 高 速 计数 器 认为 这 两 个 事件 
同时 发 生 ， 当 前 值 不 变 ， 也 不 会 有 计数 方 同 的 变化 的 指示 。 否 则 高 速 计数 器 能 捕捉 到 每 一 
个 独立 的 信号。 

(4) A/B 相 正 交 计 数 器 (模式 9 和 模式 10) 

它 的 两 路 计数 脉冲 的 相位 相差 90° ， 正 转 时 A 相 时 钟 脉冲 比 B 相 时 钟 脉冲 超前 90”。 
反 转 时 ，A 相 时 钟 脉冲 比 B 相 时 钟 脉 冲 汪 后 90” 。 利 用 这 一 特点 ， 正 转 时 加 计数 ， 反 转 
时 减 计 数 。 

高 速 计数 器 的 输入 分 配 和 功能 见 表 9-4。 


表 9-4 高 速 计数 器 的 输入 分 配 和 功能 


计数 器 单 相 最 大 时 钟 /输入 速率 双 相 / 正 交 最 大 时 钟 /输入 速率 


1. 40kHz (S 型 号 CPU) 
最 大 1 倍 计数 速率 =40kHz 
60kHz (S 型 号 CPU) 最 大 4 倍 计数 速率 =160kHz 
30kHz (C 型 号 CPU) 2. 20 kHz (C 型 号 CPU) 
最 大 1 倍 计数 速率 =20kHz 
最 大 4 倍 计数 速率 =80kHz 
60kHz (S 型 号 CPU) 
1. 40kHz (S 型 号 CPU) 
最 大 1 倍 计数 速率 =40kHz 
60kHz (S 型 号 CPU) 最 大 4 倍 计数 速率 =160kHz 
30kHz (C 型 号 CPU) 2. 20kHz (C 型 号 CPU) 


最 大 1 倍 计数 速率 =20kHz 
60kHz (S 型 号 CPU) 
HSC3 10.3 
| | _ 30kHz (C 型 号 CPU) 


最 大 4 倍 计数 速率 =80kHz 
12951 


X Z 









































HSC0 I0.0 10.1 10.4 





HSC2 10.2 10.3 10.5 
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【关键 点 】S 型 号 CPU 包括 SR20. SR40. ST40. SR60 和 ST60, C 型 号 CPU 包括 
CR40. 

高 速 计 数 器 HSC0 和 HSC2 支持 八 种 计数 模式 ， 分 别 是 模式 0、1、3、4、6、7、9 和 
10。HSC1 和 HSC3 只 支持 一 种 计数 模式 ， 即 模式 0. 

高 速 计 数 吉 的 硬件 输入 接口 与 普通 数字 量 接口 使 用 相同 的 地 址 。 已 经 定义 用 于 高 速 计 
数 器 的 输入 点 不 能 再 用 于 其 他 功能 。 但 茶 些 模式 下 ， 没 有 用 到 的 输入 点 还 可 以 用 作 开 关 量 
输入 点 。 局 速 计 数 器 的 模式 和 输入 分 配 见 表 9-5。 








表 9-5 S7-200 SMART HSC 模式 和 输入 分 配 


模式 O B i KË 输 入 点 











sc 
EST 
0 ww P I | 
具有 内 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 、 
I w 
有 具 有 外 部 方向 控制 的 单 相 计 数 器 I 
6 I 加 时 钟 减 时 钟 
带 有 2 个 时 钟 输入 的 双 相 计数 器 
了 加 时 钟 减 时 钟 复位 
A/B 正 交 计数 器 


2. 高 速 计数 器 的 控制 字 和 初始 值 、 预 置 值 

所 有 的 高 速 计数 器 在 S7-200 SMART CPU 的 特殊 存储 区 中 都 有 各 自 的 控制 字 。 控 制 
字 用 来 定义 计数 器 的 计数 方式 和 其 他 一 些 设置 ， 以 及 在 用 户 程 序 中 对 计数 器 的 运行 进行 控 
制 。 高 速 计 数 器 的 控制 学 的 位 地 址 分 配 见 表 9-6。 


表 9-6 高 速 计数 器 的 控制 字 的 位 地 址 分 配 表 

SM37.0 复位 有 效 控制 ，0= 复 位 高 电 平 有 效 ，1 二 复位 低 电 平 有 效 

SM372 正 交 计 数 器 速率 选择 ，0 二 4X 计 数 率 ，1 二 1X 计 数 率 

SM373 计数 方向 控制 ，0= 减 计数 ，1 二 加 计数 

SM37.4 向 HSC 中 写 入 计数 方向 ，0 一 不 更 新 ，1 一 更 新 

SM37.5 向 HSC 中 写 入 预 冒 值 ，0 一 不 更 新 ，1 一 更 新 

SM37.6 向 HSC 中 写 入 初始 值 ，0 一 不 更 新 ，1 一 更 新 

SM37.7 HSC 允许 ，0= 二 禁止 HSC, 1= fF HSC 

高 速 计 数 器 都 有 初始 值 和 预 置 值 ， 所 谓 初始 值 就 是 高 速 计 数 器 的 起 始 值 ， 而 预 置 值 就 

是 计数 器 运行 的 目标 值 ， 当 前 值 (当前 计数 值 〉 等 于 预 置 值 时 ， 会 引发 一 个 内 部 中 断 事 
件 ， 初 始 值 、 预 置 值 和 当前 值 都 是 32 位 有 符号 整数 。 必 须 先 设置 控制 字 以 允许 装 入 初始 
值 和 预 置 值 ， 并 且 初 始 值 和 预 置 值 存 入 特殊 存储 器 中 ， 然 后 执行 HSC 指令 使 新 的 初始 值 


` 
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和 预 置 什 有效。 装载 高 速 计数 器 的 初始 值 、 预 置 值 和 当前 值 的 寄存 器 与 计数 器 的 对 应 关系 
见 表 9-7。 








表 9-7 装载 初始 值 、 预 置 值 和 当前 值 的 寄存 器 与 计数 器 的 对 应 关系 表 


高 速 计数 器 HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 
初始 值 SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 
预 置 值 SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 


当前 值 HC0 HC1 HC2 HC3 


3. 指令 介绍 


局 速 计 数 占 (HSC) 指令 根据 HSC 特殊 内 存 位 的 状态 配置 和 欣 制 高 速 计 数 堪 。 高 速 
计数 器 定义 “HDEF) 指令 选择 特定 的 高 速 计数 器 〈HSCx) 的 操作 模式 。 模 式 选 择 定义 高 
速 计数 器 的 时 钟 、 方 辐 、 起 始 和 复原 功能 。 高 数 计 数 指 令 的 格式 见 表 9-8。 








表 9-8 高 速 计数 指令 格式 


高 速 计数 器 的 号 码 ， 取 值 0、1、2、3 BYTE 


模式 ， 取 值 为 0、1、3、4、6、7、9、10 BYTE 


指定 高 速 计 数 器 的 号 码 ， 取 值 0、1、2、3 WORD 





以 下 一 个 简单 例子 说 明 控 制 池 和 高 速 计数 器 指令 的 具体 应 用 ， 如 图 9-3 所 示 。 


1 | 第 一 次 扫 措 时 
1 将 全 全 输入 设 为 高 电 平 有 效 并 选择 各 模式 。 
2a. 将 HS5C0 蛤 态 当 具有 复位 输 关 的 正 变 模式 【5 模式 10) 。 


First_Scan_Dn 





图 9-3 梯形 图 


0.222 ” 珊 速 计数 壳 的 应 用 
以 下 用 一 个 例子 说 明 高 速 计数 器 的 应 用 。 
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【 例 9-4] 用 高 速 计数 器 HSC0 计数 ， 当 计数 值 达 到 500—1000 之 间 时 报警 ， 报 警 
Q0.0 >, 
【 解 】 从 这 个 题目 可 以 看 出 ， 报 警 有 上 位 1000 和 下 位 $00， 因 此 当 高 速 计 数 达 到 计 
数值 时 ， 要 2 次 执行 中 断 程序 。 主 程序 如 图 9-4 所 示 ， 中 断 程序 0 如 图 9-5 所 示 ， 中 断 程 
序 1 如 图 9-6 所 示 。 





1 |1. mj, qupa ; 
装载 当前 值 Cw : 


装载 预 填 值 Pw ; 

设置 HSCO0 为 模式 0; _ 

当当 前 值 等 于 预 署 值 时 ,执行 中 断 INT_0; 
允许 全 局 中 断 : 

启动 HSCD。 


站 


First_ Scan_On 





1E#F8 


HSCO Ctl 


HSCO Cy 


EU HSCO_ Pv 





H5L 


世 在 第 一 个 扫 揪 同期 时 接 通 
组 六 和 控制 HSC0 


HSL0 81: 8 
中 断 便 程 注释 





图 9-4 主 程 序 





1、， 辑 寺 当 区 评 填 类 ， 与 六 新 的 预 站 值 ， 不 中 这 计数 方 疝 ; 





2， 装 载 预 置 值 Pw ; 

3， 当 当前 值 等 于 预 置 值 时 ， 执行 中 断 INT_1 : 
4. 尼 动 HSCO; 

5， 置 位 0.0。 


Always Ün 


15H#ë0 


1000 





SMOO 恕 终 接 通 


ee 
组 坊 和 控制 HSC0 
HSC0 3104 8 
中 断 例 程 注释 





图 9-5 ”中断 程序 0 
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1 | 1、 和 区 许 计数 ， 不 写 入 新 的 预 置 值 ， 不 改变 计数 方向 ; 
2a， 疡 开 中 断 ; 


3， 启动 HSCO.; 
二 ， 复 位 有 D.D 


Alaus Dn MDw_B 
EH ENDO 
IH DLIT F H5SLD Ctrl 








Qn0.0 





RI D 
1 
šH2s Aude HSC0 


图 9-6 中 断 程序 1 


9.2.3 高速 计 数 右 在 转速 测量 中 的 应 用 

1. 光电 编码 器 简介 

利用 PLC 高 速 计数 需 测 量 转速 ， 一 般 要 用 到 光电 编 权 器 。 光 电 编 码 吉 是 集 光 、 机 、 电 技 
术 于 一 体 的 数字 化 传感器 ， 可 以 高 精度 测量 被 测 物 的 转角 或 直线 位 移 量 。 光 电 编码 器 通过 测 
量 被 测 物体 的 旋转 角度 或 者 直线 距 离 ， 并 将 测量 到 的 旋转 角度 转化 为 脉冲 电信 号 输出 。 控 制 
m (PLC 或 者 数控 系统 的 CNC) 检测 到 这 个 输出 的 电信 号 即 可 得 到 速度 或 者 位 移 。 

(1) 光电 编码 器 的 分 类 

按 测 量 方 式 ， 可 分 为 旋转 编码 右 、 直 尺 编 公 右 。 

按 编 码 方式 ， 可 分 为 绝对 式 编码 器 、 增 量 式 编码 器 和 混合 式 编码 器 。 

(2) 光电 编码 器 的 应 用 场合 

光电 编码 器 在 机 器 人 人、 数控 机 床上 得 到 广泛 应 用 ， 一 般 而 言 只 要 用 到 伺服 电动 机 就 可 
能 用 到 光电 编码 堪 。 

2. 应 用 实例 

以 下 用 一 个 例子 说 明 高 速 计 数 器 在 转速 测量 中 的 应 用 。 

【 例 9-2] 一 台电 动机 上 配 有 一 台 光 电 编 码 器 《光电 编码 器 与 电动 机 同 轴 安 装 )， 试 
用 S7-200 SMART CPU 测量 电动 机 的 转速 。 

【 解 】 由 于 光电 编码 需 与 电动 机 同 轴 安 厂 ， 所 以 光电 编 但 融 的 转速 承 是 电动 机 的 转速 。 

方法 一 : 直接 编写 程序 

1. 软 硬 件 配置 

1) 1 套 STEP7-MicroWIN SMART V1.0。 
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2) 1 £ CPU ST40。 

3) 1 台 光 电 编 码 嚣 (1024 线 ) 。 
4) 1 根 以 太 网 线 。 

接线 图 如 图 9-7 所 示 。 


SB1 (复位 ) 


CPU ST40 





图 9-7 接线 图 


【关键 点 】 光 电 编 码 器 的 输出 脉冲 信号 有 +5V 和 +24V (或 者 +18V ) ,而 多 数 S7-200 
SMART CPU 的 输入 端的 有 效 信 号 是 +24V (PNP 接 法 时 )， 因 此 ， 在 选用 光电 编码 器 时 要 
注意 最 好 不 要 选用 +5V 输出 的 光电 编码 器 。 图 9-7 中 的 编码 器 是 PNP 型 输出 ， 这 一 点 非 
常 重要 ， 涉 及 程序 的 初始 化 ， 在 选 型 时 要 注意 。 此 外 ， 编 码 器 的 A- 端 子 要 与 PLC 的 1M 
短 接 。 否 则 不 能 形成 回路 . 

那么 若 只 有 +5V 输出 的 光电 编码 器 是 否 可 以 直接 用 于 以 上 回路 测量 速度 呢 ? 答案 是 不 
能 ， 但 经 过 晶体 管 升 压 后 是 可 行 的 ， 具 体 解决 方案 读者 自行 思考 。 

2. 编写 程序 

本 例 的 编程 思路 是 先 对 高 速 计数 器 进行 初始 化 ， 局 动 局 数 计 数 器 ， 在 100ms 内 电 数 
计数 问 计 数 个 数 ， 转 化 成 每 分 钟 编码 器 旋转 的 闭 数 束 古 光电 编码 器 的 转速 ， 也 束 古 电动 机 
的 转速 。 光 电 编 码 器 为 1024 线 ， 也 就 是 说 ， 蜗 数 计数 占 每 收 到 1024 个 脉冲 ， 电 动机 就 转 
1 疾 。 电 动机 的 转速 公式 如 下 。 











n= Nx10x60_ Nx75 
1024 27 





式 中 n 电动 机 的 转速 ; 
N——.100ms 内 高 数 计数 器 计数 个 数 《〈 收 到 脉冲 个 数 )。 
特殊 寄存 器 SMB57 各 位 的 含义 如 图 9-8 所 示 。 梯 形 图 如 图 9-9 和 图 9-10 所 示 。 


SMBS7(HSC2)=16#FC=2#11111100 


El 





Tm 


图 9-8 ”特殊 寄存 器 SMB57 各 位 的 含义 


EA `ç 
X30 








第 一 次 扫描 时 : 
1. 将 复位 输入 保 汶 高 电 平 有 雍 并 选择 1% 模式 ,。 
2. 将 H5C2 粗 意 当 具有 复位 输 六 的 模式 【 模式 1) ,加 计数 ， 更 新 预 设 值 和 当前 值 ;起 动 计数 。 


First Scan On 





15HFL 


H5Ë2 CY 


H5Ë2 Pv 





符号 hh — 注释 
"L 13 


仅 在 弟 一 个 扫 挤 局 戎 时 按 通 





宗 时 中 断 ， 和 皇 10[ 之 种 中 断 一 次 





First Scan On 





人 
中 断 例 程 注释 
十 中 靳 0 的 时 间 间 隔 C 从 1 - 255, E| T ms — 





图 9-9 ” 主 程 序 
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1 | 15uD104=HË2*7571024 
2. 初 娟 值 清 零 


Always Dn 








HCz 
+B 





ad 


5M0 
HSC2 Cv SHMD58 IEE PTH: 


图 9-10 ”中断 程序 INT 0 
方法 二 : 使 用 指令 向 导 编 写 程 序 
初学 者 学 习 高 速 计数 器 是 有 一 定 的 难度 的 ，STEP7-MicroWIN SMART 软件 内 置 的 指 
令 回 导 提 供 了 人 简单 方案 ， 能 快速 生成 初始 化 程序 ， 以 下 介绍 这 一 方法 。 
(1) 打开 指令 问 导 
站 和 完 ， 单 击 末 单 栏 中 的 “工具 ”一 “局 速 计数 絮 ” 按 钮 ， 如 图 9-11 所 示 ， 弹 出 图 9-12 
所 示 的 界面 。 














高 速 计数 器 . smart - STEP 7-Micro/WIN SMART 
LC 调试 工具 帮助 








辫 本 显示 








输入 注释 
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LAD 程序 段 1, 行 1, 列 1 





图 9-11 打开 “高 速 计 数 器 ”指令 问 导 
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(2) &jÉma 2 VL 20CAs 

本 例 选择 高 数 计数 器 2， 也 就 是 要 勾 选 “HSC2” 如 图 9-12 所 示 。 选 择 哪个 高 速 计 
数 右 有 具体 情况 决定 ， 单 击 “ 模 式 ” 选 项 或 者 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 9-13 所 示 
的 界面 。 











m Ë rE 359 gS Pl S 


此 向 导 根 据 输 入 生成 H5C 18. #hIRn SIX Ela 2 P 2lj4izFr-ch U ihaJmiErr Sy. 高 
速 计 数 器 可 以 对 由 于 PLC 扫描 时 间 限 制 而 无 法 由 标准 计数 器 计数 的 高 速 事件 进行 计数 。 


计数 器 数量 
选择 要 组 态 的 计数 器 。 


厂 HsCo0 
厂 Hsc1 


[Z H5C2 (H5C2) 


[  Hsc3 





图 9-12 选择 “高 速 计数 器 ”编号 


(3) 选择 高 速 计数 器 的 工作 模式 
如 图 9-13 所 示 ， 在 “模式 ”选项 中 ， 选 择 “ 模 式 1”， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 
图 9-14 所 示 的 界面 。 


m xE r 9k gs Pl Sr 





高 速 计数 器 的 工作 模式 决定 了 使 用 的 时 钟 和 方向 输入 ， 以 及 是 否 使 用 启动 和 复位 输入 。 


[二 二 


WT A 全 和 本 全 全 无 自动 输入 ; 使 用 复位 输 
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(4) 设置 “高 速 计数 项 ”参数 

如 图 9-14 所 示 ， 初 始 化 程序 的 名 称 可 以 使 用 系统 目 动 生成 的 ， 也 可 以 由 读者 重新 命 
名 ， 本 例 的 预 置 值 为 “0”， 当 前 值 也 为 “0”， 输 入 初始 计数 方 况 为 “上 ”， 复 位 输入 为 高 
电 平 有 效 ， 所 以 选择 “ 融 ”。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 网 9-15 所 示 的 界面 。 


m XË YF 39 g pl S 











[PISF18 VL 218847 ta tt G sE— T Tim. uf3mFrhu sano ? 


当下 面 的 值 输 六 一 个 DWORD 地 址 、 全 局 符号 或 整数 。 
预 设 值 中 则 当前 值 (CV) 


选项 
输 六 初始 计数 方向 和 择 位 输入 应 该 为 高 电 平 有 效 还 是 低 电 平 有 效 ? 
EE 


于 数 速 率 应 区 1% Ke 452? 


4x w 











图 9-14 WB. “Pa VFA 239 


(5) 设置 完成 
本 例 不 需要 设置 高 数 计 数 嚣 中断、 步 和 组 建 ， 因 此 单 击 “完成 ”按钮 即 可 ， 如 图 9-15 
所 示 。 





高 建 计 数 露 向导 
HC0 提供 以 下 中 断 事件 。 性 何事 件 组 合 均 可 以 进行 编程 。 向 导 将 为 所 选 的 每 个 事件 都 生成 一 个 
中 断 倒 程 。 
[ 外 部 复位 省 活 后 的 中 断 
附加 到 此 地 忻 的 中 断 例 程 应 如 何 命 总 


ExTERMN_RESET2 


请 方向 输入 更 改 后 的 中 断 
附加 公 | 此 事件 的 中 断 辣 程 庶 如 何 前 名 


三 当前 值 等 于 预 设 值 (Cy=Pv) 时 的 中 断 
附加 到 | 此 事件 的 中 断 倒 程 应 如 何 前 名 
COLINT_EQ2 








II 





图 9-15 设置 “高 速 计数 器 ”完成 
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mY 6 2 EL ei, H| D16828 向导 ”自动 生成 初始 化 程序 ， 如 图 9-16 所 
示 。 这 个 初始 化 程序 与 作者 编写 的 初始 化 程序 几乎 一 样 ， 但 更 加 简便 。 


4 0 二 | hscz_INIT 


1 | 要 在 程序 内 咎 用 该 姐 术 ,请 使 用 SM0.1 或 沿 触 发 指令 从 MAIN 程序 块 将 该 子 程序 调用 一 次 。 
针对 醒 式 2282 HC1; Cy =0; PV = D; 加 计数 ; 
启用 中 断 并 启动 计数 器 。 
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HSCa_Cy 
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ENI 3) 
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HSE2 Ch SMB57 和 H5LË2 
HSC2_Cw SMD58 HSC2 新 [当前 值 
HSC2 Pv SMD62 HSC2 #ITWaS iB 





图 9-16 “高 速 计数 器 ”的 初始 化 程序 


【关键 点 】 利 用 “指令 向 寻 ” 只 能 生成 高 速 计 数 器 的 初始 化 程序 ， 其 余 的 程序 仍然 需要 
读者 编写 


重 == 难 Fa Ra IA > 结 
1. 对 PID 概念 的 理解 和 PID 三 个 参数 的 调节。 


2. PID 指令 的 各 参数 的 含义 。 
3. 局 速 计 数 絮 的 应 用 及 特殊 存储 器 的 舍 义 。 
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l. PID 三 个 参数 的 含义 是 什么 ? 

2. 财 环 控制 有 什么 特点 ? 

3. 简 述 调整 PID 三 个 参数 的 方法 。 

4， 简 述 PID 控制 右 的 主要 优点 。 

5. 某 水 箱 的 出 水 口 的 流量 是 变化 的 ， 注 水 口 的 流量 可 通过 调节 水 俏 的 转速 控制 ， 水 
位 的 检测 可 以 通过 水 位 传感器 完成 ， 水 箱 最 大 盛 水 高 度 为 2m， 要 求 对 水 箱 进 行 水 位 控 
制 ， 保 证 水 位 高 度 为 1.6m。 用 PLC 作为 控制 器 ，EM AE04 为 模拟 量 输入 模块 ， 用 于 测量 
水 位 信号 ， 用 EM AQ02 产生 输出 信号 ， 控 制 变频 问 ， 从 而 控制 水 泵 的 输出 流量 。 水 箱 的 
水 位 控制 的 原理 图 如 图 9-17 所 示 。 

































电动 机 和 水 泵 


t 出 水 口 






控制 信号 2 


(转速 ) (水 位 j 








CPU ST40 EM AQ02 EM AE04 





图 9-17 水 箱 的 水 位 控制 的 原理 图 


6. 用 一 合 CPU ST40 和 一 只 电感 式 接 近 开 关 测 量 一 合 电动 机 的 转速 ， 先 设计 接线 
图 ， 再 编写 标 形 图 程序 。 
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可 编程 序 控 制 器 系统 集成 





本 章 介 绍 5 个 典型 可 编程 序 控制 右 系 统 的 集成 过 程 ， 供 读者 模仿 和 学习， 本 音 是 前 面 章 
玉 内 容 的 综合 应 用 ， 因 此 本 章 的 例题 都 有 一 定 的 难度 。 














10.1 交通 灯 PLC 控制 系统 








【 例 10-1】 某 十 字 路 口 的 交通 灯 ， 如 图 10-1 所 示 。 其 中 ，R、Y、G 分 别 代 表 红 、 
黄 、 绿 交通 灯 。 要 完成 如 下 功能 。 


OOO o 
G O ， 东西 问 
YO 
GS 
南北 向 








图 10-1 交通 灯 示 意图 








1) 设置 起 动 按 钮 、 人 停止 按钮 。 正 第 起 动情 况 下 ， 东 西 问 绿灯 亮 308， 转 东西 绿灯 以 
0.5s 间隔 闪烁 4s， 转 东西 黄 灯 亮 3sS， 转 南北 癌 绿 灯亮 30s， 转 南北 绿灯 以 0.Ss 间隔 闪烁 
4s， 转 南北 芮 灯亮 3S， 再 转 东 西 绿 灯 守 30s， 以 此 类 推 。 

2) 假设 PLC 内 部 时 钟 为 北京 时 间 ， 在 上 午 7:30 一 9:00 及 下 午 16:30 一 18:00 为 上 下 班 
高 峰 时 段 ， 在 这 一 时 间 段 内 ， 绿 灯 的 利 亮 时 间 为 44$s， 其 余 闪 烁 及 芮 灯 时 间 不 变 。 

3) 在 东西 问 绿 灯 时 ， 南 北 辐 应 显示 红 灯 。 当 东西 回转 黄 灯 亮 时 ， 南 北 癌 红 灯 以 0.5s 
间隔 内 烁 ， 同 理 ， 商 北 绿灯 时 ， 东 西 癌 应 显示 红 灯 。 
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10.1.1 绘制 时 序 医 
由 于 十 字 交 通 灯 的 逻辑 比较 复杂 ， 为 了 方便 编写 程 














序 ， 可 先 根据 题 意 绘制 时 序 图 ， 如 图 10-2 所 示 。 东 绿 UN 
把 不 同 颜色 的 灯 的 亮 灭 情况 罗列 出 来 ， 具 体 如 下 。 区 # mL 
1. 正常 时 段 向 红 — j 
(1) 东西 方 加 绿 [UU 
T<30s ， 绿 灯亮 ，30s 和 IT< 34s 绿灯 闪烁 ; 方 黄 — Th | 
34s < T <37s 黄 灯 亮 ; "d l ”一 
37s <T<74s ， 红 灯亮 。 图 10-2 ”交通 灯 时 序 图 


(2) 两 北方 回 

T<37s ， 红 灯亮 ; 

37s 三 T<67s ， 绿 灯亮 ，67s 和 IT<71s 绿灯 闪烁 ; 
74s >T>71s 黄 灯 亮 。 

2， 高 峰 时 段 

(1) 东西 方 回 

T< 45$s ， 绿 灯亮 ，4$s$ 和 及 IT < 49s 绿灯 闪烁 ; 

49s < T < 52s 黄 灯 亮 ; 

l104s>T>52s, ZL PSQ 

(2) 两 北方 问 

T <52s ， 红 灯亮; 

52s 过 TT<97s ， 绿 灯亮 ，97s 二 TT<101s 绿灯 闪烁 ; 
104s> T >101s 黄 灯 亮 。 





10.1.2 PLC 的 VO 分 配 
PLC 的 IO 分 配 见 表 10-1。 


表 10-1 PLC 的 1/O 分 配 表 


名 W 名 称 符号 输 出 点 
开始 按钮 SBI HLI Q0.0 
停止 按 乌 SB2 HL2 Q0.1 


10.1.3 ”控制 系统 的 接线 与 测试 


1. 系统 的 软 人 硬件 配置 
1) 1 台 CPU SR20。 
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2) 1 套 STEP7-MicroWin SMART V1.0。 

3) 1 根 网 线 。 

2. 控制 系统 的 接线 

交通 灯 控 制 系统 的 接线 比较 简单 ， 如 图 10-3 所 示 。 


= |= 
| 
N | 一 


© 
oo 
es 


s 


QO 
区 
. 


= 





图 10-3 PLC 接线 图 


3. 控制 系统 的 接线 与 测试 

完成 接线 后 ， 要 认真 检查 ， 在 不 市 电 的 状态 ， 用 万 用 表 测 试 ， 以 确保 接线 正确 。 要 特 
别 注意 ， 线 路 中 不 允许 有 短路 。 
10.1.4 ”编写 控制 程序 


编写 这 个 程序 有 两 个 容易 想到 的 方法 : 一 是 比较 指令 编号 ， 梯 形 图 如 图 10-4 所 示 ， 
相对 简单 ， 二 是 基本 指令 编写 ， 标 形 图 如 图 10-5 所 示 ， 相 对 采 烦 。 











了 | 读 取 当前 时 间 ,并 把 BCD 码 转换 成 整 型 


SM0.5 PEAD FTC 
EN END 
— MOV_B BED 
u EN END EN END 
u vB634IN DoUT 上 Ac AC04IN DuTH vw20 
— MOV_B BCD_I 
1 EN END EN END 
vB644N DUTHAci AC1N D0UTH vw22 





“2 | 非 高 峰 时 间 的 周期 


”| swon MOV W 
EN END 
u 740_1N purwa 


图 10-4 梯形 图 (比较 指令 ) 
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3 | 高 峰 时 间 的 周期 
WAw20 WV 22 v100.0 
16 30 


4 | 起 停 控制 
10.0 10.1 MÜ.Ü 
MD0.0 T37 
IN TON 





Vvw0D4PT 100 ms 


5 | 东西 方 条 
MO.0 vw1000 T37 M10.0 Q0.0 
:Oo ‘上 ) 
340 
w100.0 137 
430 
¥100.0 137 T37 SM0.5 M10.0 
1 一 一 一 <=l 一 一 一 >=] ° —— ) 
340 300 
w100.0 T37 T37 
430 450 
¥100.0 T37 T37 on0.1 
370 340 
w100.0 T37 T37 
520 430 
¥100.0 T37 T37 Q0.2 
Pd0 370 
w100.0 T37 T37 
6 | 南北 方向 | 
M0.0 w100.0 T37 T37 M11.0 00.3 
37Ü "10 
w100.0 T37 T37 
52Ü 1010 
v100.0 T37 Tar SM0.5 M11.0 
E70 "10 
V100.0 T37 T37 
970 1010 
v100.0 T37 T37 Q0.4 
:CQ 
zdn ?10 
V100.0 _ T37 T37 
mn ee 
1040 1010 
w100.Ü T37 0.5 
,——1= ) 
370 
v100.0 T37 
+ 


x 





1 | 起 停 控制 
10.0 10.1 MO.0 


—. 


MD.D 





2 | 读 职 当前 时 间 ， 并 把 BCD 码 转换 成 整 型 


READ_RTC 
EN 





4 | 非 高 峰 时 间 的 周期 
v100.0 





5 | 高 峰 时 间 的 周期 
v100.0 
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7 
MD0.0 T37 





MD0.1 T41 M10.0 


M10.0 Q0.0 


M11.0 


人 
[I] 


10 


12 





M21.0 


14 
M20.0 Q0.3 


M21.0 


T40 


， T33 ” 


16 
Qn0.1 MD0.1 


MD0.0 3 


Q0.3 QD0.4 


六 M0.0 


| 


图 10-5 标 形 图 (基本 指令 ) (E) 
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10.2 行车 呼叫 PLC 控制 系统 


【 例 10-2】 图 10-6 所 示 为 行车 呼 车 系统 示意 图 。 一 部 电动 运输 车 提供 8 个 工 位 使 

用 。 系 统 共有 12 个 按钮 。 图 中 ，SB1~SB8 为 每 一 工 位 的 呼 车 按钮 。SB9、SB10 为 电动 

小 年 展开 正人 条 ， 点 动 右 行 按钮 。SB11、SB12 为 起 动 和 停止 按钮 。 系 统 上 电 后 ， 可 以 按 下 
这 两 个 按钮 调整 小 车 位 置 ， 使 小 车 停 于 工 位 位 置 。SQ1 一 SQ8 为 每 一 工 位 信和 号 。 




















SQI1 SQ8 
二 一 — z 一 一 — — ——— 
L.J L.I L.I L.I L.I L.I L.I L.I 
SB1 SB8 


图 10-6 行车 呼叫 示意 图 

正常 工作 流程 :小 车 在 茶 一 工 位 ， 帮 无 呼 车 信 写 ， 除 本 工 位 指示 人 娄 不 腕 外 ， 其 余 指示 
灯 之 ， 表 示人 允许 呼 车 。 当 某 工 位 呼 车 按钮 按 下 ， 各 工 位 指示 灯 全 部 烛 灭 ， 行 车 运动 至 该 车 
位 ， 运 动 期 间 呼 车 按钮 失效 。 呼 车 工 位 号 大 于 仿 车 位 时 ， 小 车 右 行 ， 反 之 则 左 行 。 当 小 车 
停 在 某 一 工 位 后 ， 停 车 时 间 为 30s， 以 便 处 理 该 工 位 工作 流程 。 在 此 段 时 间 内 ， 其 他 呼 车 
言 写 无 效 。 从 安全 角度 考 虑 ， 停 电 来 电 后 ， 小 车 不 允许 运行 。 

1) 列 出 该 系统 的 IO 配置 表 。 

2) 编写 PLC 程序 并 进行 调试 。 


10.21 ” 软 硬 件 配置 


1. 系统 的 软 硬 件 配置 

1) 1 £ CPU SR60。 

2) 1 € STEP7-MicroWin SMART V1.0。 
3) 1 根 网 线 。 

2. PLC 的 I/O 分 本 

PLC 的 IO 分 配 见 表 10-2。 
































表 10-2 PLC 的 1/O 分 配 表 


mm | sm | o | mE | KA | 000 
2 ED | wana | xe | ow 
SR — | s | 2 | mer — | ú | q 


ITT m [m s — TL 
Sa | s | nz | | — 
ITT s | 6 | j — 


ra | s | 6 | | — 
sunum — | s | 6 | _ | — 
atrum s | m | | — 
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( 续 ) 
行车 位 于 2 号 位 轩 | Gi j j  ” ,， 
行车 位 于 3 uE — 5 | 
行车 位 于 4 号 位 置 sd | ma | | 
行车 位 于 5 号 位 置 SS | ua | | | 
行车 位 于 6 号 位 置 x S | ús | | | 
行车 位 于 7 号 位 置 x S | nl | 
Te sl ün | | | 
点 动 按钮 (下) SB | po | | 
点 动 按钮 《 反 ) x So | mi | C | | 

起 动 按 包 sp 
停止 按 乌 Cs | 3 | | 
3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 10-7 所 示 。 





CPU SR60 





图 10-7 PLC 接线 图 
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10.22 ”编写 程序 
系统 的 主 程序 如 图 10-8 所 示 ， 子 程序 如 图 10-9 所 示 。 








1 | 起 停 控制 





2 | 行车 位 于 位 置 1 
11.0 








3 | 行车 位 于 位 置 2 


11.1 





4 | 行车 位 于 位 置 3 
11.2 





5 | 行车 位 于 位 置 4 
11.3 





6 | 行车 位 于 位 置 5 


11.4 
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z | 行车 位 于 位 置 6 
I1.5 





8 | 行车 位 于 位 置 ? 
11.6 









10 | 显示 灯亮 


MD0.1 QD0.2 


上 一) 


1 号 位 置 呼叫 
I0.0 M0.1 


2 号 位 置 呼叫 
I0.1 








| 王位 置 呼叫 
10.2 








4 号 位 置 呼叫 
I0.3 


| SS=rz== 
IÜ.7 








10.0 T37 


M0.3 ” 


20 | 正 转 
VBD B1 Q0.1 Q0.0 
5 —— ,— 5 
wB1 Ü 
12.0 


OB 1 — D 
Ü 
wB1 T37 
--8 上 2 IN TON 
Ü 
3004PT 100 ms 
MO B 
EN END 
nn DUTHvB1 





图 10-9 ” 子 程 序 (ZE) 


10.3 步 进 电动 机 自动 正 反 转 PLC 控制 系统 

【 例 10-3】 用 步 进 驱动 器 及 步 进 电 动机 编制 PLC 程序 ， 根 据 题 意 要 求 画 出 电路 图 并 
连 线 调 试 ， 完 成 以 下 功能 。 

1) 根据 提供 的 步 进 驱动 器 ， 设 定 细 分 步 ， 并 计算 步 进 电 动机 转速 与 PLC 给 定 脉冲 之 
间 的 对 应 关系 。 


137 
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2) 根据 步 进 张 动 右 控制 回路 站 子 、 电 动机 线 闪 问 子 等 国 出 PLC 控制 步 进 电 动机 运行 
的 电路 图 。 

3) 步 进 电 动机 的 运行 过 程 : 正 转 3 较 ， 再 反 转 3 罗 ， 如 此 往复 3 次 。 

4) 设置 正 站 起动 抠 钮 、 俘 止 按钮 。 


10.3.1 ” 软 硬 件 配置 


1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 套 STEP7-Micro/WIN SMART V1.0。 

2) 1 台 步 进 电动 机 ， 型 号 为 17HS111。 

3) 1 台 步 进 驱 动 嚣 ， 型 写 为 SH-2H042Ma。 
4) 1 £ CPU ST40。 

2. PLC 的 1/O 分 本 

PLC 的 VO 分 配 见 表 10-3。 





表 10-3 PLC 的 VO 分 配 表 


3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 10-10 所 示 。 


CPU ST40 





图 10-10 ”PLC 接线 图 


10.32 ”运动 币 组 态 

局 速 输出 有 PWM 模式 和 运动 轴 模 式 ， 对 于 较 复 林 的 运动 控制 显然 用 运动 轴 模 式 控制 
更 加 便利 。 以 下 将 具体 介绍 这 种 方法 。 

(1) 激活 “运动 控制 同 导 ” 

打开 STEP 7 软件 ， 在 主 亲 单 “ 工 具 ” 中 单 击 “ 运 动 ” 按 钮 ， 弹 出 装置 选择 界面 ， 如 
图 10-11 所 示 。 








图 10-11 


(2) 选择 需要 配置 的 轴 


CPU ST40 系列 PLC 内 部 有 三 个 轴 可 以 配置 ， 本 例 选 择 “ 轴 0” 即 可 ， 如 图 10-12 所 


未 ， 上 再 单 击 “下 一 步 ” 鬼 钮 。 











此 庙 导 根据 所 提供 的 组 态 和 曲 贱 数据 生成 运动 指令 。 扒 后 可 将 这 些 指令 置 于 程序 中 ， 以 








激活 “位 置 控制 癌 导 ” 


在 运动 控制 应 用 中 提供 速度 和 位置 的 动态 控制 。 
可 使 用 单独 的 控制 面板 来 协助 凋 试 和 监视 运动 控制 应 用 。 


轴 煞 
选择 要 给 态 的 轴 。 
[ 轴 1 
[ 轴 2 


< [==] 





图 10-12 


(3) 为 所 选择 的 轴 命 名 


为 所 选择 的 轴 命 名 ， 本 例 为 菊 认 的 “ 轴 0”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 10-13 


所 示 。 











方向 控制 


由 - 回 输入 
回 电机 速度 


JOG 
电机 时 间 


回 皮 神 补偿 


图 10-13 





选择 需要 配置 的 轴 





为 所 选择 的 轴 命 名 
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(4) 输入 系统 的 测量 系统 

在 “选择 测量 系统 ”选项 选择 “工程 单位 ”。 由 于 步 进 电动 机 的 步 距 角 为 1.8”， 电 动 
机 转 一 圈 需 要 200 个 脉冲 ， 所 以 “电机 一 次 旋转 所 需 的 脉冲 ”为 “200”;“ 测 量 的 基本 单 
位 ” 设 为 “mm”;“ 电 机 一 次 旋转 产生 多 少 “mm” 运 动 ” 为 “10.0000” 这 些 参数 与 实际 
的 机 械 结构 有 关 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 10-14 所 示 。 








所 有 速度 和 距离 都 将 通过 以 下 训 且 系统 指定 。 


指定 钥 态 运 动 曲线 时 应 使 用 的 工程 单位 。 此 组 杰 中 的 所 有 后 续 距 离 和 速度 都 将 持 
续 使 用 选 定 的 测量 单位 。 


电机 一 次 旋转 所 需 的 脉冲 数 


=m 


电机 一 次 旋转 产生 和 多少 'mm 的 运动 了 





回 图 
di) £ 





图 10-14 输入 系统 的 测量 系统 


(5) 设置 脉冲 方 问 得 出 

设置 有 儿 路 脉冲 输出 ， 其 中 有 单 相 《1 个 输出 )、 双 向 (2 个 输出 〉 和 正 交 (2 个 
输出 〉 三 个 选项 ， 本 例 选 择 “ 单 相 (1 个 输出 )”;， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 10-15 
所 示 。 

















轴 
图 
回 S= 
加 s 
[m] 
[m] 
回 
回 
回 
回 
回 
回 
射 
成 


圆 Bh 
El = 











图 10-15 设置 脉冲 方向 输出 


(6) 分 配 输 入 点 
本 例 中 并 不 用 到 LMT+ 〔( 正 限 位 输入 点 )、LMT- ( 负 限 位 输入 点 )、RPS (参考 点 输 
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AJ 和 ZP (#Jik#uhi3m A sa), Brbluj bl S, FLOEGQ0rB “STP” (C IFEA AO, 646 
“JJH, PriE30 2 sa 2J “10.17”, TEAEAH5SV300 2 FA AKPFIJIpJV yK 2 “ka Es 7, TB E 
输入 信号 有 效 电 平 为 “高 ” 电 平 有 效 。 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 10-16 ZE 











此 输入 将 使 进行 中 的 运动 停止 。 


F| ISL 
回 方向 控制 


网 
贺 输入 
LMT+ 


























选择 高 电 平 有 效 表示 当 电 流 流 和 人 输入 时 读 了 逻辑 1。 选 择 低 电 平 有 效 表 示 当 没有 上 电 
流 流 入 输入 时 读 职 逻辑 1. 














< 上 一 步 | 下 一 此 3 


图 10-16 分 配 输入 点 





(7) 指定 电机 速度 

MAX SPEED: 定义 电机 运动 的 最 大 速度 。 

SS_SPEED: 根据 定义 的 最 大 速度 ， 在 运动 曲线 中 可 以 指定 的 最 小 速度 。 如 果 
SS_SPEED 数值 过 高 ， 电 动机 可 能 在 起 动 时 失 步 ， 并 且 在 尝试 停止 时 ， 负 载 可 能 使 电动 机 
不 能 立即 停止 而 多 行走 一 段 。 停 止 速度 也 为 SS_SPEED 

设置 如 图 10-17 所 示 ， 在 “1”“2” 和 “3” 处 输入 最 大 速度 、 最 小 速度 、 起 动 和 停 
止 速度 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 。 














: 根据 您 输入 的 Max_5PEED 值 ;在 运动 曲线 中 可 指定 的 最 小 速度 (MIN_SPEED) 3⁄ : 


n .0000 mmis 











图 10-17 指定 电动 机 速度 


EA `ç 
227 
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(8) 设置 加 速 和 减速 时 间 

ACCEL TIME (加 速 时 间 ): 电动 机 从 SS_SPEED 加 速 至 MAX SPEED 所 需要 的 时 
间 ， 默 认 值 = 1000 ms (1s)， 本 例 选 默认 值 ， 如 图 10-18 所 示 的 “1” 处 。 

DECEL TIME (减速 时 间 ): 电动 机 从 MAX SPEED 减速 至 SS SPEED 所 需要 的 时 
间 ， 默 认 值 =1000ms《〈1s)， 本 例 选 默认 值 ， 如 图 10-18 所 示 的 “2” 处 ， 再 单 击 “ 下 一 
步 ” 鬼 钮 。 








' 
— Li 


ACCEL_TIME DECEL_TIME 


电机 从 55_5PEED 加 速 到 MAX _SPEED 所 需 的 时 间 (ACCEL_TIME) 2 : 


| 1000 - | ms 1 


减速 
电机 从 MAX_SPEED 减速 到 55_5PEED 所 需 的 时 间 【DECEL_TIME) 2⁄ : 


|1oo0 二 ms 


回 














£ F j J PJ I J J J Zl 
TEL 


Bl 图 
di = 





图 10-18 设置 加 速 和 减速 时 间 





(9) 为 配置 分 配 存 储 区 

指令 同 导 在 V 内 存 中 以 受 保护 的 数据 块 页 形式 生成 子 程序 ， 在 编写 程序 时 不 能 使 用 
PTO 问 导 已 经 使 用 的 地 址 ， 此 地 址 段 可 以 系统 推荐 ， 也 可 以 人 为 分 配 ， 人 为 分 配 的 好 处 可 
以 避 开 该 者 习惯 使 用 的 地 址 段 。 为 配置 分 配 存储 区 的 V 内 存 地 址 如 图 10-19 所 示 ， 本 例 
设置 为 “VB0 一 VB92”， 册 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

















请 指定 将 在 数据 块 中 放置 姐 态 的 起 始 地 址 。 向 导 还 可 以 建 说 表示 具有 适当 大 小 的 Y 存 
铺 器 未 使 用 块 的 地 址 。 


Blo :| - vB92 ( 93 个 字 节 ) 



































品 
回 
回 
回 
加 
im! 
回 
回 
射 
成 


l [zl 
dil 畴 





图 10-19 为 配置 分 配 存 储 区 
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(10) 完成 组 态 
单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 10-20 所 示 。 弹 出 如 图 10-21 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 生 成 ” 
按钮 ， 完 成 组 态 。 


要 求 的 组 态 由 以 下 项 目 姐 件 给 成 : 


国有 As0_DATA — [42 T VB0-VB32) 的 败 反 页 
runpa T T 
局 SUEFE EE 
有 SICTRL | 了 程序 Hs 化 位置 只 | 
sasa | 了 FEDcad | 
am 50607 — — [sme — | 
a SU LDOFF — — [##mmeezsme#e | 
Qa SULDF05 | 了 Fe 本 | 
aaa | 了 FFaE | 
有 SURSEEK | 了 得 可 投考 5 本 | 
üm 50_RUN | 子 程序 运行 也 

did 505RATE | 了 FEiE ”| 


每 次 程序 扫描 都 调用 初始 化 和 控制 子 程序 "AXI50_CTRL"。 向 导 还 生成 了 许多 其 它 子 程 
序 ， 效 的 程序 可 使 用 这 些 子 程序 与 内 置 运动 控制 连接 。 





图 10-20 “完成 组 态 


和 运动 控制 疝 导 现在 将 汶 所 选 蛤 态 生 成 项 目 姐 件 ， 并 使 该 代码 可 供 程序 使 用 。 


一 贺 方向 控制 

日 图 输入 

“加 LMT+ 
El] LMT- 
El] RPS 


El Eyb2Hs 
El 参考 点 





图 10-21 生成 程序 代码 


10.3.3 ”编写 程序 
系统 的 程序 如 图 10-22 所 示 。 
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2 
M00 

;—  ) 

启动 I00 

3 | 向 左 走 莘 12mm (伺服 一 图 是 4mm) 左 为 正方 向 
Always Ün &>4150_G0TO 
EN 
MD.D 
—1* 
4 | 将 走 完 


5 | 向 右 走 将 


Slways_On sxI50_GOTO 
EN 
MD0.1 
w100.0 
wB102 
yD120 
VD124 

















8 | 计数 3 个 周期 
MO.2 co 
CU CTU 
MD0.0 Co 
34 
8 
First_Scan_Ün CO 
R) 
1 
MD.0 
R 
8 
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10.4 刨床 PLC 控制 系统 


【 例 10-4】 已 知 某 刨床 的 控制 系统 主要 由 PLC 和 变频 器 组 成 ，PLC 对 变频 器 进行 通 
信 调 速 ， 变 频 右 的 运动 曲线 如 图 10-23 所 示 ， 变 频 右 以 20Hz、30Hz、50Hz、0Hz 和 反问 
50Hz 运行 ， 每 种 频率 运行 的 时 间 都 是 8s， 而 且 减 速 和 加 速 时 间 都 是 2s (这 个 时 间 不 包含 
在 8s 内 )， 如 此 工作 2 个 周期 自动 停止 。 要 求 如 下 : 

1) 试 设计 此 系统 ， 画 出 原理 图 。 

2) 正确 设置 变频 峰 的 参数 。 

3) 编写 程序 。 




















运行 时 间 /s 





图 10-23 刨床 的 变频 大 的 运行 频率 -时 间 曲 线 


10.4.1 软 硬 件 配置 


1. 主要 软 硬 件 配置 

1) 1 台 CPU SR20。 

2) 1 台 MM440 变频 器 。 

3) 1 € STEP7-MicroWin SMART V1.0。 
4) 1 根 网 线 。 

2. PLC 的 I/O 分配 

PLC 的 IO 分 配 见 表 10-4。 


表 10-4 PLC 的 1/O 分 配 表 


3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 10-24 所 示 。 
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CPU SR20 





图 10-24 PLC 接线 图 
4. 变频 器 参数 设 定 


变频 需 的 参数 设 定 见 表 10-5。 


表 10-5 变频 器 的 参数 


序 “号 | 变频 器 参数 | 出 厂 值 功能 说 明 


— 
t> 
pk 
— 


2 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380V) 

3 197 电动 机 的 额定 电流 (0.35A) 

4 电动 机 的 额定 功率 (7.5kW) 

5 电动 机 的 额定 频率 (50Hz) 

6 | P | 0 | 0 | BabumguEkeuE C1430 rmin) 

了 选择 命令 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
8 频率 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 

14 127 127 PKW KJ (长度 可 变 ) 


10.4.2 ”编写 程序 

从 图 10-23 可 见 ， 一 个 周期 的 运行 时 间 是 52s8， 上 升 和 下 降 时 间 直 接 设 置 在 变频 器 
中 ， 也 就 是 P1120=P1121=2s， 编 写 程序 不 用 考虑 。 编 写 程 序 时 ， 可 以 将 2 个 周期 当做 一 
个 周期 考虑 ， 编 写 程序 更 加 方便 。 梯 形 图 如 图 10-25 所 示 。 
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w = L... U U 
1 | 起 停 控 制 
ID.D ID.1 ID.2 
MDOD 
2 | 20Hz 运 行 
MD 
3 | 30Hz 运 行 
M0.0 
200 
4 | 50Hz 运 行 
MD 
5 | 停止 
MD T38 
.— 
320 
T38 
340 : 
6 | 反 向 50Hz 去 行 
M0.0 T38 T38 
1 ——- 
400 520 
T38 T38 OUTEYD100 
:1 ——- 
920 1040 
了 1055 初 冶 化 


1， 被 特 率 尖 3600; 
2， 没 清 目 标 地 址 0; 
3, 通信 端口 尖山 


First Scan_ On L55_IHIT 
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8 | 1， M0.0 导 起动 和 停止 信号 ; 
2, 目标 地 址 是 0; 
3 变频 强 河 MM4 系 列 ; 
4 速度 存 训 在 Y%D100 中 。 


hways_0On 











Resp_R en.1 
Errorp Ba 
StatusFVyW3 
SpeedF DB 
Run EN FV. 2 
D_DirFVv0.3 


W01004 Speed™ 





[nhibite v0_4 
Faultp YO.5 


图 10-25 梯形 图 ( 续 ) 


10.5 物料 挠 拌 机 的 PLC 控制 


【 例 10-5】 有 一 个 物料 搅拌 机 ， 主 机 由 7.5kW 的 电动 机 驱动 。 根 据 物 料 不 同 ， 要 求 
速度 在 一 定 的 范围 内 无 极 可 调 ， 且 要 求 物料 太 多 或 者 卡 死 设备 时 系统 能 及 时 保护 ， 机 需 上 
配 有 冷却 水 ， 冷 却 水 温度 不 能 超过 S0C， 而 且 冷却 水 管 不 能 堵塞 ， 也 不 能 缺 水， 堵塞 和 
缺 水 将 造成 严重 后 琳 ， 冷 却 水 的 动力 不 在 本 设备 上 ， 水 温和 压力 要 可 以 显示 。 


10.5.1 硬件 系统 集成 


1. 分 析 问 题 

根据 已 知 的 工艺 要 求 ， 分 析 结 论 如 下 : 

1) 主 电动 机 的 速度 要 求 可 调 ， 所 以 应 选择 变频 堪 。 

2) 系统 要 求 有 卡 死 设备 时 ， 系 统 能 及 时 保护 。 当 载荷 超过 一 定数 值 时 《〈 特 列 是 电动 
机 卡 死 时 )， 电 流 急 剧 上 升 ， 当 电流 达到 一 定数 值 时 即 可 判定 电动 机 是 卡 死 的 ， 而 电动 机 
的 电流 是 可 以 测量 的 。 因 为 使 用 了 变频 器 ， 变 频 器 可 以 测量 电动 机 的 瞬时 电流 ， 这 个 瞬时 
电流 值 可 以 用 通信 的 方式 获得 。 

3) 很 显然 这 个 系统 需要 一 个 控制 器 ，PLC、 单 片 机 系统 都 是 可 选 的 ， 但 单片机 系统 
的 开发 周期 长 ， 单 件 开发 并 不 合算 ， 因 此 选用 PLC 控制 ， 由 于 本 系统 并 不 复杂 ， 所 以 小 
型 PLC 即 可 满足 要 求 。 

4) 冷却 水 的 堵 罕 和 缺 水 可 以 用 压力 判断 ， 当 水 压力 超过 一 定数 值 时 ， 视 为 冷却 水 塔 














EA `v 
X3292 
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窒 ， 当 压力 低 于 一 定 的 压力 时 ， 视 为 缺 水 ， 压 力 一 般 要 用 压力 传 感 占 测量 ,温度 由 温度 传 
感 器 测量 。 因 此 ，PLC 系统 要 配置 模拟 量 模块 。 

5) 要 求 水 温和 压力 可 以 显示 ， 所 以 需要 触摸 屏 或 者 其 他 设备 显示 。 

2. 硬件 系统 集成 

(1) 便 件 选 型 

1) 小 型 PLC 都 可 作为 备 选 ， 由 于 西门 子 S7-200 SMART 系列 PLC 通信 功能 较 强 ， 
而 且 性 价 比 较 高 ， 所 以 初步 确定 选择 S7-200 SMART 系列 PLC， 因 为 PLC 要 和 变频 器 通 
信 占 用 一 个 通信 口 ， 和 和 触摸屏 通 信也 要 占用 一 个 通信 口 ，CPU SR20 有 一 个 编程 口 
(PN)， 用 于 下 载 程序 和 与 触摸 屏 通 信 ， 男 一 个 串口 则 可 以 作为 USS 通信 用 。 

由 于 压力 变 送 器 和 温度 变 送 器 的 信号 都 是 电流 信号 ， 所 以 要 考虑 使 用 专用 的 AD PF 
块 ， 两 路 信号 使 用 EMAEO4 是 较 好 的 选择 。 

由 于 CPU SR20 的 IO 点 数 合适 ， 所 以 选择 CPU SR20。 

2) 选择 MM440 变频 器 。MM440 是 一 球 功 能 比较 强大 的 变频 器 ， 价 格 适中 ， 可 以 与 
S7-200 SMART 很 方便 地 进行 USS 通信 。 

3) 选择 西门 子 的 Smart 700 IE 触摸 屏 。 

(2) 系统 的 软 便 件 配置 

1) 1 £ CPU SR20。 

2) 1 台 EM AF04, 

3) 1 台 Smart 700 IE 触摸 屏 。 

4) 1 £ MM440 变频 器 。 

5) 1 6 RJJ kiasa CY FASTS o 

6) 1 m S kh qa (S FS s) 

7) 1 € STEP7-MicroWin SMART V1.0。 

8) 1 £ WINCC FLEXIBLE 2008 SP4。 

(3) 原理 图 

系统 的 原理 图 如 图 10-26 所 示 。 


Smart 700IE | 以 大 网 

0V o- ov PN 
+24V o—|24V sssi 
0V o ° 


+24V O ? 10. CPU SR20 






































MM440 变 频 器 . a: 


0V o° 
+24V o 


0V O 
+24V o 


EM AF04 
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(4) 变频 右 参 数 设 定 
变频 需 的 参 效 设 定 匈 表 10-6。 


表 10-6 变频 器 的 参数 


序 “号 | 变频 器 参数 功能 说 明 
显示 电流 值 

电动 机 的 额定 电压 380V) 
电动 机 的 额定 电流 (0.35A) 
电动 机 的 额定 功率 〈7.5SKW ) 
电动 机 的 额定 频率 〈50Hz) 


po | 2 | 5 | 频率 源 (COM 链 路 的 USS 设置 
13 127 127 PKW 长 度 〈 长 度 可 变 ) 


10.S.2 ”编写 PLC 程序 


1. IO 分 配 
PLC 的 IO 分 配 见 表 10-7。 


LA +. ULD t -一 
FY FY Fy Fy — 
GS|—< < | < | = 
[SS] (SS (SS (ULD [a] 
= < | < | < | = 
&e | —a |] | =EI| COS 
LA 

二 | >| 忆 | 实 | 
@ ||: 一 
=< 站 | °S 

LA 

SI —al t —@ 5 


N | o. | —+ | ° 
` 
(CA 


表 10-7 PLC 的 1/O 分 配 表 


= 号 | 3 a 中 区 可 能 
: Pr voo 分 


压力 显示 


~ CN 
" 

° | — 

LA +. 

> 

El 

qt 
: 
i 

局 

N 

(<s! 

+. 


2. 编写 程序 
温度 传感器 最 大 测量 量程 是 0 一 100C， 其 对 应 的 数字 量 是 0 一 27648， 所 以 AIW16 采 


集 的 数字 量 除 以 27648 再 乘 以 100( 即 A ) 就 是 温度 值 ， 压 力 传感器 的 最 大 量程 


是 0 一 10000Pa， 其 对 应 的 数字 量 是 0 一 27648， 所 以 AIW18 采集 的 数字 量 除 以 27648 再 乘 


以 10000 (TA ) 就 是 压力 值 ， 程 序 中 的 VD0 是 满 频率 的 百分比 ， 由 于 电动 
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机 的 额定 转速 是 1400r/min， 假 设 电 动机 转速 是 700r/min， 那 么 VD0= 5020, JLE 
VD0=VD50 二 1400X100 (VD50 二 140)。 
程序 如 图 10-27 所 示 。 





1 | 起 停 控 制 
ID00 Mn0.2 ID.1 ID.2 M0.0 
'— H 王 ) 
M0.0 sa 
5 ) 
hl0.1 1 
2 | mis 
I0.2 Q00 
"Ce) 





3 | 055 初 始 化 。 波 特 率 汶 9600， 目 标 地 址 党 18 





4 | MD0.0 是 自 停 控制 ，wD0 是 速度 控制 
Ssh.0 


图 10-27 程序 
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5 | 读 职 电流 慎 
Shi0.0 L55_RFM_R 
EN 
BMB 
— : 
194 Drve Done Wi1D.e 
a7 Param Error WEB20 
Dlnde Walue vD 22 
gwB1TDODoaDB Ptr 
6 | 温度 显示 
hiD0.0 
EqIN1 DUTFwDT1DO0 wv D1T00341N1 DUTFwD1D4 
+arpbdBa lz 
了 | 压力 显示 
MÜ Ü l 
AJ184181 QUT F vD 21Ü wDTOD41IN1 DLIT FD 204 
1000041N2 +# 7548 
8 | wb50 转 速 设 定 
MOULD 


过 大和 裔 度 超 限时 报警 并 切断 变频 强 电 户 
M0.0 Wa DDD 
n) 
40.0 1 
| Shi0.5 U0.1 
vD2D4 
x 
WT 
500 
bb 0.1 



















— 


| MÜ 2 
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10.5.3 ”设计 触 兵 屏 项 目 


本 例 选 用 西门 子 Smart 700 IE 触摸屏 ， 这 个 型 号 的 触摸 屏 性 价 比 很 高 ， 使 用 方法 与 西 
门 子 其 他 系列 的 触摸 屏 类 似 ， 以 下 介绍 其 工程 的 创建 过 程 。 

l) 首先 创建 一 个 新 工程 ， 接 看 建立 一 个 新 连接 ， 如 网 10-28 所 示 。 选 择 “SIMATIC 
S7 200 Smart” 通 信 驱 动 程序 ， 触 摸 屏 与 PLC 的 通信 接口 为 “以 太 网 ”， 设 定 PLC 的 全 地 
址 为 “192.168.0.1”， 设 定 触摸 屏 的 IP 地 址 为 “192.168.0.2” 这 一 步 很 关键 。 

















| F 21 | 区 域 指针 





Srmart 700 IE Station 
接口 
En 
HMI 设备 PLC 设备 
类 型 地 址 
‘a IP 192. 168. 0. 2 
C 150 
只 能 在 设备 上 组 梅 地 址 
访问 点 回 循环 拘 作 


图 10-28 ”新建 连接 
2) 新 建 变 量 。 变 量 是 触摸 屏 与 PLC 交换 数据 的 媒介 。 创 建 如 图 10-29 所 示 的 变量 。 

















名 称 连接 数据 类 型 ”| 地 址 A. | 数 钥 计 获 采集 有 周期 广大 
大 | YD50 连接 1 Real vD50 1 100 ms 速度 设 定 - 
于 | Vp 22 连接 _1 Real VD 22 1 100 ms 电流 读 取 Ë 
= vD104 连接 _1 Real VD 104 1 100 ms 温度 显示 至 
= vD204 连接 _1 Real VD 204 1 100 ms 压力 显示 
= MO 连接 _1 Bool M0.0 š 100 ms 起 停 指示 和 控制 
= wM 连接 _1 Bool M0.1 1 100 ms 起 动 
二 M2 连接 _1 Bool Mo2 1 100 ms 停止 图 


| I Ill 





图 10-29 新建 连接 
3) 组 态 报 警 。 双 击 “ 项 目 树 ”中 的 “模拟 量 报警 ” 按照 图 10-30 所 示 组 态 报 警 











A. | 兴 别 | | 限制 ik N oL 
= 警 肯 ™|vD104 ™|so 上 升 沿 时 了 | 
= TA VD204 1000 下 降 沿 时 





10-30 ”组 态 报警 


4) 制作 画面 。 本 例 共 有 3 个 画面 ， 如 图 10-31 一 图 10-33 所 示 。 
5) 动画 连接 。 在 各 个 画面 中 ， 将 组 态 的 变量 和 画面 连接 在 一 起 。 
6) 保存 、 下 载 和 运行 工程 ， 运 行 效 果 如 图 10-31 一 图 10-33 所 示 。 








运行 画面 报警 画面 退出 运行 系统 








10-31 组 态 报警 





10-32 ”组 态 报警 


7535 É 
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图 10-33 ”组 态 报警 


本 章 共 讲解 了 5 个 实例 ， 有 一 定 的 难度 ， 涉 及 PLC 思 辑 控制 、 步 进 电动 机 的 位 置 控 
制 、 变 频 需 的 调 速 、USS 通信 和 触摸 屏 应 用 等 。 如 条 读者 学 习 完 本 章 ， 并 和 萤 握 该 章节 的 内 
容 ， 应 该 能 完成 不 太 复 杂 PLC 控制 的 工程 项 目 。 


>J zi 


1. 用 PLC 实现 三 级 输送 机 的 顺序 控制 。 系 统 描述 如 下 : 

现 有 一 套 三 级 输送 机 ， 用 于 实现 货物 的 传输 ， 每 一 级 输送 机 有 一 台 交 流 电 送 机 进行 控 
制 ， 电 动机 为 MI1、M2、M3， 分 别 由 接触 器 KM1、KM2、KM3、KM4、KM5、KM6 控 
制 电动 机 的 正 反 转 。 

控制 任务 : 

(1) 当 装 置 上 电 时 ， 系 统 进 行 复位 ， 所 有 电动 机 停止 运行 。 

(2) 当 手 /自动 转换 开关 SA1 打 到 左边 时 系统 进入 自动 状态 。 按 下 系统 启动 按钮 SB1 
时 ， 电 动机 M1 首先 正 转 启动 ， 运 行 10s 后 ， 电 动机 M2 正 传 启动 ， 当 电动 机 M2 运行 
10s 后 ， 电 动机 M3 正 转 启 动 ， 此 时 系统 完成 启动 过 程 ， 进 入 正常 运转 状态 。 

(3) 按 下 系统 停止 按钮 SB2 时 ， 电 动机 M1 首先 停止 ， 当 M1 停止 10s 后 ，M2 f 
止 ，M2 停止 10s 后 ， 电 动机 M3 停止 。 

系统 在 启动 过 程 中 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 按 启 动 顺 序 反 向 停止 运行 。 
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本 书 从 基础 和 实用 出 发 ， 涵 盖 的 主要 内 容 分 为 两 个 部 分 ， 第 一 部 分 〈 第 1 一 5 章 ) 为 基础 
篇 ， 主 要 介绍 S7-200 SMART 系列 PLC 的 硬件 和 接线 、STEP7-Micro/WIN SMART 软件 的 使 用 、 
PIC 的 编程 语言 、 编 程 方法 与 调试 第 二 部 分 〈 第 6 一 10 章 ) 为 提高 与 应 用 篇 ， 包 括 PLC 的 通 
信 、PLC 在 运动 控制 的 应 用 、PLC 在 变频 调 速 系统 中 的 应 用 和 可 编程 序 控制 器 系统 集成 等 

本 书 内 容 丰 富 ， 重 点 突出 ， 强 调 知识 的 实用 性 ， 每 章 中 都 配 有 大 量 实用 的 例题 ， 便 于 读 
者 模仿 学 习 ， 大 部 分 实例 都 有 详细 的 软件 、 硬 件 配 置 清 单 ， 并 配 有 接线 图 和 程序 。 另 外 每 章 
配 有 习题 供 读者 训练 之 用 。 本 书 的 资源 中 有 重点 内 容 的 程序 和 操作 视频 资料 

本 书 可 供 学 习 S7-200 SMART 系列 PLC 的 工程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 以 作为 大 中 专 院 校 机 
电 类 、 信 息 类 专业 的 教材 
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